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Prologo
De acuerdo a los requerimientos del programa del trabajo de graduacion de la
Universidad Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de Licenciatura en
Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones Rurales se llevo a cabo el presente
informe de graduacion para solucionar la problematica que existen en el barrio

Moxpim, del municipio de San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

Los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel Tucur(, conocen las distintas
enfermedades que atraviesan sus familias. Las enfermedades ocasionadas por la
contaminacion del Rio Moxpim. El cual ha sido el motivado a la realizacion de la

presente investigacion.

Para identificar la problematica, se realizd un diagnostico de campo, el cual, con la
ayuda de los habitantes de dicho barrio, se defini6 la necesidad que se aqueja el barrio

Moxpim, por la contaminacion del rio.

En efecto de dicho diagnostico se define el problema central como contaminacién del
rio Moxpim, por descargas de agua residual el barrio Moxpim, San Miguel Tucur,
Alta Verapaz. Se estipula la solucidn: Propuesta de disefio y construccion del sistema
de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta
Verapaz. Y a través establecer la hipotesis: “El alto indice de morbilidad en barrio
Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los Gltimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de

sistema de tratamiento de aguas residuales”.



Presentacion
De acuerdo al requerimiento del programa de graduacién, en el presente documento
se detalla la investigacion que se realiz6 en el barrio Moxpim, de San Miguel Tacurd,
Alta Verapaz, la cual tiene como enfoque la propuesta de disefio y construccion del

sistema de tratamiento para aguas residuales del barrio en mencién.

La magna Constitucion Politica de Guatemala, enfatiza y prioriza el velar por la salud
de la poblacion, por tal razon es de suma importancia el aporte de acciones que
generen mejoras en los servicios basicos proporcionados a los habitantes, generando
desarrollo respecto al tema de saneamiento, especialmente en el tratado y manejo de
las aguas residuales, siendo este un servicio esencial e indispensable para el desarrollo
en la sociedad.

Al percibir la necesidad que posee el lugar, y la problematica que afronta debido a la
contaminacion de rio, misma que crea un indice alto de morbilidad, ya que la
poblacion no posee una planta de tratamiento, para la descarga de las aguas residuales
en dicho rio, la cual afecta de manera directa a los nifios y personas en general que

habitan en el barrio.

El presente trabajo de graduacion recopila informacién importante, la cual fue
generado respecto a la investigacion realizada, con la finalidad de apoyar a los
habitantes del barrio Moxpim, de San Miguel Tacurd, Alta Verapaz, obteniendo como
resultado la realizacion de un estudio técnico que aporte a la reduccion de la
contaminacion del rio, y lograr el decremento en el alto indice de morbilidad en el
barrio y evitar que los habitantes contraigan alguna enfermedad a causa de la

contaminacion del rio.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala el alto indice de morbilidad en la poblacion se debe al estado del agua,
dado el caso que, en &reas de bajo desarrollo econdmico, los rios son constantemente
contaminados, ya que la poblacion descarga sus aguas residuales, esto debido a la falta

de infraestructura adecuada, como lo es una planta de tratamiento.

Por tal razdn se realiza el presente trabajo de graduacion, el cual se realiza con la
propuesta de disefio y construccidn del sistema de tratamiento para aguas residuales
en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, el cual tiene como enfoque
reducir el alto indice de morbilidad, a través del tratamiento de las aguas residuales
que contaminan el rio Moxpim y afecta de forma directa a la poblacién més vulnerable

los nifios.

A través del trabajo de investigacion se logra tener una perspectiva clara sobre el uso
del agua, este por ser el elemento fundamental para la poblacién, es de igual manera
una de las principales y mas comun de las formas de contaminacion que existen en las
areas urbanas, este desechado a través del alcantarillado, necesita una solucién, ya que
se perjudica a la salud de los habitantes, por tal motivo es importante la
implementacién de métodos contractivos y la utilizacién de nuevas tecnologias de la

rama de la ingenieria civil, para mejorar la calidad de vida de las personas.

La informacion se ha estructurado en cuatro capitulos teniendo en cuenta el esquema

de investigacion sugerido por la universidad.

En el primer capitulo se expone la introduccion, la misma que contiene planteamiento
del problema, hipdtesis, los objetivos de investigacion, justificacion, metodologia,
métodos y técnicas. Asimismo, en el segundo capitulo se presenta el marco teorico,

en donde se abordan aspectos como: definiciones de morbilidad por contaminacion



de rios, aguas residuales, descargas de aguas residuales, importancia del tratamiento
de aguas residuales, situacion actual del tiramiento de las guas residuales en
Guatemala, tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales, planificacion y
disefio de sistema de tiramientos de aguas residuales, construcciéon de sistema de
tratamiento para aguas residuales, mantenimiento de plantas de tratamientos,
actividades de operacion y mantenimiento.

Los capitulos Il y IV contienen respectivamente: comprobacion de la hipdtesis,

conclusiones y recomendaciones.

I.1 Planteamiento del problema

El principal problema que afecta a los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel
Tacurd, Alta Verapaz, es la contaminacion del rio Moxpim, la cual es causada por las
distintas descargaras de las aguas residuales de los habitantes, esta a su vez provoca
enfermedades especialmente en los nifios del barrio, el cual incrementa un alto indice
de morbilidad.

Los habitantes del barrio Moxpim, carecen de una planta de tratamiento, la cual
mejoraria la calidad de vida de los vecinos y beneficiaria al desarrollo del municipio,
asi como la reduccion de enfermedades que en la actualidad perjudica el desarrollo

integral de la poblacion.

1.2. Hipdtesis

“El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucurt, Alta Verapaz,
durante los ultimos 5 afios por la contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta

de disefo y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales”.



Es la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales por
la contaminacion del rio Moxpim, la causante del alto indice de morbilidad en barrio

Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios.

1.3. Objetivos

A continuacidn, se estipulan, los objetivos a alcanzar, definiendo las estrategias que
permitiran la unificacion de los esfuerzos en una misma direccion, logrando la
creacion la propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas

residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Alta Verapaz

1.3.1. General

Reducir el indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz.
1.3.2. Especifico

Disminuir la contaminacion del rio Moxpim, por descargas de aguas residuales del

barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

1.4. Justificacion

Debido a la falta de una propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento
para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, el alto,
indice de morbilidad en el barrio va en crecimiento, ya que la contaminacion del rio

Moxpim; provoca enfermedades en sus habitantes.

Lo expuesto revela que la problematica del tratamiento de aguas residuales es un tema
que es extendido en Guatemala, cuyos efectos comprenden a la contaminacion del
agua y la salud puablica, dado que la mayoria de la poblacion se encuentra en zonas

urbanas y las aguas residuales no tiene tratamiento alguno.



La contaminacion del agua es un tema de preocupacion ya que las entidades en el
municipio de San Miguel Tacuru, Alta Verapaz, no promueven las investigaciones de
dicha carencia, y no tienen conocimiento de sus efectos en la salud pablica de la
poblacion, dado que se ha registrado distintos casos de enfermedades relacionados

con la mala calidad del agua.

Como solucidn a la problemética se plantea en el presente trabajo la propuesta de
disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio
Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz, con la finalidad de disminuir la

contaminacion del rio Moxpim y reducir el indice de morbilidad en la poblacion.

1.5. Metodologia

A través del método deductivo se logré la formulacion de la hipétesis, una vez
definida la hipotesis se utilizé el método inductivo para su comprobacion, el efecto de
la problemética se comprob6 a través de encuestas realizadas a las familias que
integran el sector del barrio Moxpim, el problema central se comprobé por medio de
entrevistas realizadas a los habitantes, asi como la informacion obtenida en el puesto

de salud.

1.5.1. Métodos

Los métodos de investigacion son procedimientos especificos para la recoleccién y el
analisis de datos. Para la formulacion de la hipétesis se apoy6é con el método
deductivo, analitico y marco logico. Y para su comprobacion se utilizé los métodos
inductivo, estadistico, analitico y sintético. La forma en que se presentan los métodos

citados se expone de la siguiente manera.



1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacién de la hipotesis

Método deductivo

El método deductivo se aplicd para la determinacion de la hipdtesis, inicialmente se
identifico la problematica que afecta a los habitantes del Barrio Moxpim, sobre la
contaminacion del rio de dicha area de incidencia, seguidamente se integraron la causa

y el efecto que produjo el arbol de problema.

e Método analitico

Con la utilizacion del método analitico se pudo identificar e interpretar los datos
obtenidos de la formulacion de la hipotesis, por medio del cual se analizaron las causas
de la contaminacion del rio y asi poder reducir el alto indice de morbilidad que
conllevan a enfermedades ocasionadas por parasitos intestinales en el barrio Moxpim,

San Miguel Tacuru, Alta Verapaz.

e Método marco loégico

Al tener el panorama mas amplio sobre la problematica, se procedio a detallar la
logistica de los objetivos y resultado para conocer hasta donde se quiere llegar con el

estudio conforme la matriz de estructura logica.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion de la hipotesis

Método inductivo
Se utilizé el método inductivo para obtener los resultados especificos del problema
identificado en el barrio, lo que sirvié para la elaboracion de la presentacion y analisis

de resultados, conclusiones y recomendaciones.



Meétodo estadistico.
Este método permitid determinar por medio de boletas de encuestas, la comprobacion
de la hipotesis y asi establecer que: “El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim,
San Miguel Tucurl, Alta Verapaz, durante los Gltimos 5 afios por la contaminacion
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccidon de sistema de tratamiento

de aguas residuales”.

Método analitico
Con la utilizacion del método analitico se pudo identificar e interpretar los datos
obtenidos de la formulacion de la hipotesis, por medio del cual se analizaron las causas
de la deposicién inadecuada de excretas y asi poder reducir enfermedades ocasionadas
por paréasitos intestinales en el barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Alta Verapaz.

Método sintético.
Con la interpretacion de la informacion se utilizd la sintesis para obtener las

conclusiones, recomendaciones y resultados de la investigacion realizada en campo.

1.5.2 Técnicas

Las técnicas son conjuntos de procedimientos que se utilizaron para obtener la
formulacién y comprobacion de la hipétesis, para llevar a cabo la formulacion
consistieron en lluvia de ideas, observacién directa, investigacion documental y
entrevista y para la comprobacion se llevo a cabo censo, calculo de la muestra,

encuestas, coficiente de correlacion y proyeccion con y sin proyecto.

1.5.2.1 Técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipdtesis.
Lluvia de ideas.
Esta consistio en enumerar todas las ideas que permitieron encontrar el problema mas

sobresaliente que existen en barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Alta Verapaz.



Observacion directa.
Esta técnica se realizd directamente con los habitantes del barrio para identificar los
problemas que les afectan en relacion, al alto indice de morbilidad y la contaminacion

de las fuentes de agua.

Investigacion documental
Esta técnica consistio en la recopilacion de informacion a través de las fichas clinicas
que posee el Centro de Salud del &rea urbana, con respecto a la morbilidad ocasionada

por la contaminacién del agua.

Asi también se obtuvo informacion técnica sobre el &rea de servicios publicos, de la
municipalidad del San Miguel Tacurd, sobre la cobertura que poseen en redes de

drenajes.

Entrevistas.
Esta se realizo a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz,

para tener informacion mas detallada y precisa sobre el problema que se observo.

1.5.2.2 Técnicas que se utilizaron para la comprobacion de la hipdtesis.

Censo.
Fue utilizado a los 7 técnicos de la Direccion Municipal de Planificacién y Oficina de
Servicios Publicos de la municipalidad de San Miguel Tucurt, Alta Verapaz, para la

comprobacion de la causa principal, ya que la poblacion es menor a 35 personas.

Calculo de la muestra.
Se utilizo6 para estipular la poblacion finita cualitativa, los documentos de censo que
posee el presidente del Consejo Comunitario de Desarrollo COCODE del San Miguel
Tucurl, Alta Verapaz. El estudio de la muestra fue basado en la cantidad de 164



habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, el cual se obtuvo
como resultado de muestra de 55 habitantes, para la comprobacion del efecto y el
problema central, para ello se utilizé el célculo de muestra que fue del 90% de nivel
de confianza y el 10% de error de muestreo.

Encuestas.
Se formularon tres tipos de encuestas dos de ella dirigidas a los habitantes del barrio
Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, las cuales comprobaron el efecto y el
problema central, y a 7 técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion y Oficina
de Servicios Publicos de la municipalidad de San Miguel Tacurd, Alta Verapaz para

la comprobacion de la causa.

Coeficiente de correlacion.
Se formuld y se realizé el procedimiento estadistico de coeficiente de correlacidn para
conocer si existe o no relacion entre la variable dependiente, y la variable

independiente.

Proyeccidén con y sin proyecto.
Al realizar la proyeccién en linea recta se obtuvo la gréafica comparativa con y sin
proyecto que ayuda a conocer el comportamiento de las variables, esto determind el
impacto que tendrd a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta

Verapaz.
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11.1. Morbilidad por contaminacion de rios.
11.1.1. Agua

Definida como una sustancia liquida desprovista de las siguientes caracteristicas no
posee olor, sabor y color, existente en pureza natural y cubre en cantidad enorme e
importante del 71% de la superficie de la tierra. Ademas, es una sustancia bastante
comun en el sistema solar y el universo, aunque en su forma gaseosa o su forma sélida.
En nuestro planeta, el agua se encuentra contenida en los mares y océanos con un
porcentaje del 96,5%, en los glaciares y casquetes polares con un porcentaje del
1,74%, depdsitos acuiferos y permafrost 1,72% y del resto 0,04% repartido entre
lagos, humedad de los suelos, vapor atmosférico, embalses, rios y en el cuerpo mismo

de los seres vivientes en la naturaleza. (Hogar, 2009, pag. 1; Hogar, 2009)

Composicion del agua
Una molécula de agua estd compuesta por dos elementos: un atomo de oxigeno y dos
de hidrégeno (H20), enlazados covalentemente. Esto se descubri6 en el afio 1,782
gracias a Henry Cavendish, pues desde épocas antiguas el agua se pensaba como un
elemento. Se llama también solvente universal, pues la mayoria de las sustancias se

pueden disolverse en ella a excepcion de los hidréfobos, solubles en lipidos.

Figura 1. Composicién del agua
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Ciclo del agua.
El vital liquido proviene desde la superficie de la tierra a la atmodsfera en forma de
vapor de agua, mediante la evaporacion el cual se dice que es el proceso en el que el
agua pasa de su estado liquido a su estado de vapor a partir del agua superficial, y a
través de la transpiracion. EI movimiento del agua a través de la vegetacion y suelo,
la cual supone un porcentaje del 62% del agua dulce renovable anualmente a nivel
general se le llama transpiracion. Por tal razon la presencia de vegetacion también
conocida como diversidad biologica, la cual afecta a los esquemas de precipitacion, y
su eliminacion en grandes magnitudes modifica significativamente dichos esquemas.

En zonas dificiles puede llegar a ser un desierto. (diversidad, 2010, pag. 7)

Durante el proceso el vapor acumulado, que se llama también evapotranspiracion, se
vuelve y condesa en forma de nubes, y vuelve maés tarde a la superficie de la Tierra
por la precipitacion en este caso puede ser lluvia, nieve, granizo, aguanieve. Y el ciclo
del agua se vuelve a repetir. El ciclo del agua o también llamado ciclo hidroldgico su
funcién es relativa y répido en la superficie terrestre, pero es de menor velocidad
debajo del suelo. El agua que se dirige a través de la filtracion en la superficie de la
tierra se le llaman, aguas subterraneas. Este es la fuente principal de abastecimiento
de agua potable para muchas poblaciones. Cabe mencionar que la mayor fuente del
agua pura liquida potable a nivel mundial son las aguas subterraneas las mas utilizadas

y la mas factible. (diversidad, 2010, pag. 8)

“Aguas superficiales pueden tardar algunos meses 0 afios en recargarse, y, por tanto,
rehabilitarse, pero los periodos de reciclado de las aguas subterraneas pueden ser del
orden de cientos de afios. Como consecuencia de ello, una vez que se han degradado
las aguas subterraneas, puede ser extremadamente dificil - en algunos casos imposible

que se limpien y restituya” (diversidad, 2010, pag. 8)
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Figura 2. Ciclo del agua
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Calidad de agua
“Comtnmente se considera en relacion con el uso o actividad a que le otorgan en
términos absolutos, calidad del agua para beber, para riego, para uso industrial,
piscicola, recreativo. Desde ese punto de vista, no importa que la falta de calidad se
deba a causas naturales impurezas naturales o artificiales contaminantes”. (Ramos,
2008, pag. 8)

“La calidad de una masa de agua natural puede relacionarse también con su cercania
al estado natural composicion la pérdida de calidad se identificaria con su alejamiento
de las condiciones naturales de contaminacion. El agua se considera contaminada si
su composicién natural estd modificada directa o indirectamente por el hombre se
presta menos a usos para los que podria servir en su estado natural” (Ramos, 2008,

pag. 8)
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Morbilidad por contaminacion del agua.
El impacto que ha causado la poblacion sobre el medio ambiente en el planeta. Ha
sido aun més frecuente en las ultimas décadas, dando a conocer la relacion estrecha
que existen entre los altos indices de contaminacién ambiental y los aspectos de salud
en la poblacidon. Las enfermedades de origen infecciosas representan un enorme riesgo
y han sido las causantes de muertes de las nifias y nifios, adolescentes y jovenes
adultos. Segun datos que han generado la OMS Organizacion Mundial de la Salud,
han considerado segln sus estudios las enfermedades diarreicas siendo estas la mas

frecuentes y las relacionan con el consumo de agua contaminada (Salud O. M., 2004,

pag. 2)

“Las aguas de origen residual son la principal causa y fuentes de microorganismos
patdgenos que se transmiten a través del ambiente y que llegan a la poblacion
especialmente a través de la contaminacion del agua usada para beber, agua utilizada
en cultivos de vegetales o en cultivos de moluscos bivalvos, en la preparacion de
comida, para lavar, en el bafio o en las diversas modalidades de uso recreativo” (Salud
0. M., 2004, pag. 2)

“Actualmente el tratamiento que se aplica a las aguas residuales procesadas por
métodos bioldgicos y fisico-quimicos ha reducido significativamente la incidencia de
enfermedades entre la poblacidn, especialmente las de etiologia bacteriana, sin
embargo, los protozoos y los virus son mas resistentes que las bacterias a muchos de
estos tratamientos. Concentraciones significativas de virus son detectadas en las aguas
vertidas al ambiente y en los bio-solidos generados en plantas de tratamiento de agua
residual” (Salud O. M., 2004, pag. 3)

“Un gran numero de virus diferentes que infectan al hombre y animales son excretados
al medio ambiente a través de las heces y orina puede ser los causantes de distintas

enfermedades como meningitis, algunos tipos de paralisis, enfermedades
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respiratorias, diarreas y vomitos, miocarditis, anomalias congénitas de corazon,
hepatitis, infecciones oculares y, segun datos recientes, podrian estar también
relacionados con diversos tipos de céncer. Muchas infecciones virales son
asintomaticas y pasan completamente desapercibidas en el huésped, aunque
representan una fuente de virus y de nuevas infecciones en la poblacién” “Este es el
caso de la mayoria de las infecciones causadas por enterovirus, existe también un
namero elevado de diferentes virus que infectan al hombre de forma persistente y
asintomaticas, constituyen una parte de lo que se podria definir como la flora
microbiana humana estas son excretados en las heces u orina de personas sanas

durante meses y los afios”. (Salud O. M., 2004, pag. 36)

La falta de agua segura, de saneamiento y de higiene es uno de los principales y mas
urgentes problemas relacionados con la salud. Practicamente la décima parte de la
carga global de enfermedad podria prevenir con la mejora el abastecimiento de agua,
el saneamiento, la higiene y la gestion de los recursos hidricos. Asegurar el acceso a
las poblaciones pobres a un agua segura para beber y a un saneamiento adecuado y
favorecer la higiene personal, doméstica y comunitaria mejorara la calidad de vida de
la poblacion. (Salud O. M., 2004)

“Mejorar la gestion de los recursos hidricos para reducir la carga de enfermedades
transmitidas por vectores (como las enfermedades viricas transmitidas por los
mosquitos) y asegurar la salubridad de las aguas para uso recreativo y otros usos
podria salvar muchas vidas y tiene unos beneficios directos e indirectos muy
importantes que van desde la perspectiva micro-economica de las familias a la

perspectiva macro-econdmica de las economias nacionales” (OMS, 2009).
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Saneamiento.

Considerar al saneamiento como un derecho humano permite correr el foco de las
soluciones técnicas para concentrarse en asegurar que el marco politico y legislativo
sea el adecuado para brindar acceso al saneamiento a toda la poblacion. Beneficio del
derecho al saneamiento a fin de garantizar la responsabilizarian, el derecho exige que
los gobiernos definan con claridad los roles y responsabilidades de los organismos
gubernamentales a nivel nacional, regional (si corresponde) y local, como también los
roles y responsabilidades de los grupos interesados, como es el caso de los
proveedores privados y los hogares. (UNESCO, 2008)

El reconocimiento en 2010, por parte de los paises miembros de las Naciones Unidas,
del acceso al agua y al saneamiento como un derecho humano ha sido una conquista
de la humanidad permanente e irreversible. En este reconocimiento, incorpora el
compromiso de la mayoria de los Gobiernos del mundo y el esfuerzo de los
organismos bilaterales y las agencias de cooperacion internacional de priorizar el
acceso a servicios basicos de agua y saneamiento que dignifiquen la condicion

humana, especialmente de los méas pobres y desfavorecidos del mundo. (OMS)

La provision de servicios de saneamiento o disposicion sanitaria de excretas en las
zonas rurales es un desafio permanente a nivel global. No solo es un tema de interés
en las Naciones Unidas, sino que se han adoptado acuerdos y consensos mayoritarios
reconocen el acceso a un saneamiento de calidad como derecho humano y se han
acordado metas y objetivos globales con el propdsito de monitorear sus avances. Para
America Latina, el esfuerzo méas consistente para lograr una mejora sustantiva en las
politicas publicas relativas a las coberturas de saneamiento y disposicién adecuada de
excretas. (OMS, 2016)
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11.2. Contaminacion de rio.

El agua es un recurso natural escaso, indispensable para la vida humana y el
sostenimiento del medio ambiente, que, como consecuencia del rapido desarrollo
humano y econémico y del uso inadecuado que se ha hecho de ella como medio de
eliminacion, ha sufrido un deterioro alarmante. Durante décadas, toneladas de
sustancias bioldgicamente activas, sintetizadas para su uso en la agricultura, la
industria, la medicina, etc., siendo tiradas al medio ambiente sin repararlas (Alda,
2009)

11.2.1. Agua rio

Un rio es nada mas agua superficial que fluye sobre la tierra de una altitud mayor
hacia una altitud menor, debido a la gravedad. Al caer la lluvia sobre la tierra, se filtra
adentro de ésta o se convierte en escurrimiento, el cual fluye hacia abajo y se deposita
en rios y lagos, en su transito hacia los mares. En la mayoria de los paisajes, la tierra
no se encuentra totalmente plana -- tiene declives hacia abajo sigue alguna direccion.
El agua sigue y fluye hacia abajo y crea frecuentemente pequefios riachuelos. (Hogar,
2009)

Al fluir los pequefios riachuelos hacia abajo, se unen a arroyos y rios mas grandes.
Los rios eventualmente desembocan en los mares. Si el agua corre hacia un lugar que
estd rodeado de tierras altas por todos lados, un lago se formara. Si la gente construye
una compuerta para parar el flujo del rio, el lago que se forma se llama una presa-
(Hogar, 2009)

La aparicién de elementos "no deseables" y tdxicos, y la variacion en las
concentraciones de los constituyentes comunes, tiene su origen en el denominado el

ciclo hidrolégico o del agua (observar la figura No. 1). “En alguna parte de este ciclo,
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en el cual confluyen distintos compartimentos ambientales y actividades humanas, es
donde se produce la contaminacion del agua, o, mejor dicho, la alteracion de su
calidad” (Alda, 2009)

“De acuerdo con el ciclo de contaminacién, las principales vias de entrada de
contaminantes en el medio natural o ambiente acuatico son las aguas residuales, entre
las que se incluyen las urbanas, industriales, y todo lo relacionado a la ganaderia y
agricultura. Estas dos prevalecen una de la otra dependiendo en gran medida del tipo
de contaminacién de que se trate y del nivel de depuracion o atenuacion natural que
experimentan” (Alda, 2009)

11.2.2. Fuentes de contaminacion

Fuentes naturales
Dependen de los terrenos que atraviesa el agua puede contener componentes de origen
natural procedentes del contacto con la atmésfera y el suelo (Ej. Sales minerales,
calcio, magnesio, hierro etc.). Aunque pueden ser nocivos para la salud, en general

son sustancias que se pueden identificar facilmente y eliminar (Salud S. P., 2002)

Las fuentes artificiales.
Producidas como consecuencia de las actividades humanas. El desarrollo industrial
ha provocado la presencia de ciertos componentes que son peligrosos para el medio

ambiente y para organismos con dificultad para su eliminacién (Salud S. P., 2002)
Principales fuentes de contaminacion del agua.

Hay un gran numero de contaminantes del agua que se pueden dividirse en ocho

grupos gue a continuacion se detallan:
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Microorganismos patogenos.
Son los diferentes tipos de bacterias, virus, protozoos y otros organismos que
transmiten enfermedades como el colera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis,
etcétera. En los paises encaminados al desarrollo las enfermedades producidas por
estos patdgenos son uno de los motivos mas importantes de muerte prematura, sobre
todo en edades menores (Salud S. P., 2002)

Normalmente estos microbios llegan al agua a través de las heces y otros restos
organicos que producen las infecciones en las personas. Por esto, un buen indicador
para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos microorganismos, es
el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua. La OMS recomienda que en
el agua para beber haya 0 colonias de coliformes por 100 mililitros de agua. (Salud
S. P., 2002)

Desechos organicos.

Son el conjunto de residuos organicos producidos por los seres humanos, ganado, etc.
Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos por bacterias
aerobicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno. En el momento en que este
tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacién de bacterias agota el
oxigeno, y ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros seres vivos que necesitan
oxigeno. Buenos indices para medir la contaminacion por desechos organicos son la
cantidad de oxigeno disuelto, OD, en agua, o la DBO Demanda Biolédgica de Oxigeno
(Salud S. P., 2002)

Las sustancias quimicas organicas.
En este grupo estan incluidos acidos, sales y metales toxicos como el mercurio y el
plomo en mayor cantidad. Si estan en cantidades altas pueden causar graves dafos a
los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan

para trabajar con el vital liquido.
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Nutrientes vegetales inorganicos:
Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento
desmesurado de algas y otros organismos que provocan lo que llamamos la
eutrofizacion de las aguas. Al morir las algas y otros tipos de vegetales y al ser
descompuestos por los microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la

vida de otros seres vivos. El resultado es un agua maloliente.

Compuestos organicos.
Muchas moléculas organicas como petréleo, gasolina, plasticos, plaguicidas,
disolventes, detergentes, etcetera. acaban mezclandose con el agua y permanecen en
ella, en algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser productos fabricados
por el hombre, tienen estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los

microorganismos (Salud S. P., 2002)

Materiales suspendidos y sedimentos

“Muchas particulas arrancadas del suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros
materiales que hay en suspension en las aguas, son, en términos de masa total, la
mayor fuente de contaminacion del agua. La turbidez que provocan en el agua
dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos destruyen sitios de
alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen canales,
rios y puertos” (Salud S. P., 2002)

Sustancias radiactivas.
Is6topos radiactivos solubles pueden estar presentes en el agua y, a veces, se pueden
acumular al largo de las cadenas o ciclos troficas y alcanzan altas concentraciones en

algunos tejidos de origen vivos que se encuentran en el agua. (Salud S. P., 2002)
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Contaminacion térmica.
El agua con alta temperatura liberada por centrales de energia o procesos industriales
eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo que disminuye su

capacidad de contener oxigeno y afectando a los organismos. (Salud S. P., 2002)

Figura 3. Principales contaminantes del agua.
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11.2.3. Efectos de la contaminacion del agua en la salud

La contaminacion del agua representa un gran problema de salud Puablica. Los

mecanismos de transmision de las enfermedades pueden ser:
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Directos.
“Por ingestion de agua contaminada, procedente de abastecimientos de grandes
poblaciones y de pozos con agua contaminada. En otros casos es por contacto cutaneo
0 mucoso con fines recreativos, contacto ocupacional o incluso terapéuticos, que
puede originar infecciones locales en piel dafiada o infecciones sistémicas en personas

con problemas de inmunodepresion” (Salud S. P., 2002)

Indirecto.
El agua actia como medio de transporte de infecciones, o bien puede transmitirse a
través de alimentos contaminados por el riego de aguas de origen residual. Asi mismo,
los moluscos acumulan grandes cantidades de poliovirus y pueden ser ingeridos y
afectar a los seres humanos. Finalmente, algunos insectos que se reproducen en el

agua son transmisores de enfermedades como el paludismo. (Salud S. P., 2002)

La susceptibilidad de las personas a estas infecciones depende de una serie factores y
estados como lo son: La edad, su higiene personal, acidez gastrica (representa una
barrera para la mayoria de los patdgenos), la motilidad intestinal (impide la
colonizacién intestinal al favorecer la eliminacion de los microorganismos) la
inmunidad. (Salud S. P., 2002)

11.2.4. Enfermedades ocasionadas por la contaminacion del agua se encuentran

Diarrea.
“La enfermedad mas importante relacionada con un acceso inadecuado al agua
potable es la diarrea, que es la segunda causa de muerte infantil en el mundo, después
de las infecciones respiratorias agudas. Se calcula que la diarrea causa la muerte de
1,3 millones de nifios al afio, lo que representa aproximadamente el 12 % del total de
las muertes de nifios menores de cinco afos en los paises en desarrollo”. La diarrea es

una consecuencia de muchas enfermedades infecciosas, especialmente fiebre tifoidea,
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disenteria amoebica o bacilaria y célera. La diarrea es un sintoma de infeccion debido

a huéspedes bacteriales, virales y organismos parasitos la mayoria” (Villatoro, 2018)

Arsenicosis.

“Es una enfermedad cronica que resulta de beber agua con altos niveles de arsénico
durante un largo periodo de tiempo (ejemplo de 5 a 20 afios). También, se denomina
envenenamiento por arsénicos y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda limites de 0,01 mg/L de arsénico en agua potable. Las consecuencias en
la salud incluyen problemas de la piel, cancer de la piel, cancer del higado, rifion y
pulmones, problemas de los vasos sanguineos en los pies y las piernas; otros sintomas
posibles son diabetes, alta presion sanguinea y problemas reproductivos”. (Villatoro,
2018)

Ascariasis.
Es una infeccion del intestino delgado causado por un gusano redondo denominado
Ascaris lumbricoides, las cuales en estados larvales se desplazan por todo el
organismo humano, que pueden causar dafios viscerales, peritonitis e inflamacion,
extension del higado o bazo, toxicidad y neumonia. Una infeccion fuerte del gusano
puede causar deficiencia nutricional; otras complicaciones, a veces fatales, incluyen
obstruccion del intestino por una bola de gusanos (especialmente en nifios),
obstruccion de la bilis o conducto pancreéatico. Los menores producen mas infeccione
en las personas mayores de edad, las edades de 3 a 8 afios se convierten en los mas

afectados y susceptibles. (Villatoro, 2018)

11.2.5. Morbilidad por contaminacion de agua.

El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la
transmision de enfermedades como el colera, otras diarreas, la disenteria, la hepatitis

A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Los servicios de agua y Saneamiento
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inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponiendo a los
habitantes con riesgos que puede ser prevenidos para no afectar su salud. Esto es
especialmente cierto en el caso de los centros sanitarios en los que tanto los pacientes
como los profesionales quedan expuestos a mayores riesgos de infeccion y
enfermedades no poseen suministro de agua y saneamiento y la poca capacitacion de
los mismos. A nivel mundial, con un porcentaje del 15% de los pacientes contraen
infecciones durante el tiempo de hospitalizacidn, proporcion que es mucho mayor en

los paises de bajo desarrollo. (Hogar, 2009)

La gestion inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas
conlleva que el agua que beben cientos de millones de personas se vea peligrosamente
contaminada. Se calcula que una cantidad de 842 000 personas mueren cada afio de
diarrea como consecuencia de la insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente
producidas por mala higiene especialmente en lavado de manos. Sin embargo, la
diarrea es ampliamente prevenible y la muerte de unos 361 000 nifios menores de
cinco afos se podria prevenir cada afio si se abordaran estos factores de riesgo. En los
lugares donde el agua no es facilmente accesible, las personas pueden considerar que
lavarse las manos no es una prioridad, lo que aumenta la probabilidad de propagacion

de las enfermedades diarreicas. (Ramos, 2008)

La diarrea es la enfermedad més conocida que guarda relacion con el consumo de
alimentos o agua contaminados. Sin embargo, hay también otros peligros. Casi 240
millones de personas se ven afectadas por esquistosomiasis, una enfermedad grave y
cronica provocada por lombrices parasitarias contraidas por exposicion a agua en

malas condiciones. (Ramos, 2008)
“En muchas partes del mundo, los insectos que viven o se crian en el agua son
portadores y transmisores de enfermedades como el dengue. Algunos de estos

insectos, denominados vectores, crecen en el agua limpia, y los contenedores
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domésticos de agua de bebida pueden servir como lugares de cria. Tan solo con cubrir
los contenedores de agua es posible reducir la cria de vectores, y reducir tambien la

contaminacion fecal del agua en el &mbito doméstico” (UNESCO, 2008)

11.3. Aguas residuales.

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de
microorganismos o sustancias. El agua residual es toda aquella agua que es tomada
por el hombre y que posterior de su utilizacién en los hogares y procesos industriales,
es descargada en forma de desecho hacia los alcantarillados municipales o cuerpos
receptores. Es decir, el agua de calidad potable es modificada debido a la adicién de
otros elementos que cambian la composicion fisica, quimica y bioldgica del agua para

ser desechada por su poca o no puede ser reutilizada. (Villatoro, 2018)

El agua residual por sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas es contaminante
para la naturaleza, los ecosistemas y los organismos vivos, por tal motivo es necesario
conocer sus propiedades y caracteristicas para considerar un tratamiento adecuado y
definir una forma adecuada de descarga hacia un cuerpo receptor, el cual puede ser

sensible a determinados parametros de las aguas residuales. (Villatoro, 2018)

11.3.1. Origenes de las aguas residuales

Las aguas residuales negras o domésticas.
Proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la cocina y de la
limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia organica y

microorganismos, asi como restos de detergentes, lejia, grasas y jabén. (Poz, 2013)
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Aguas blancas
Pueden tener procedencia de la atmosfera (lluvia, nieve o hielo) o del riego y limpieza de
calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que las precipitaciones
atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden ser evacuadas de manera separada para

que no se sature el sistema utilizado. (Poz, 2013)

Las aguas residuales de origen industrial.
Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos industriales y
contienen aceites, detergentes, antibidticos, acidos y grasas y otros productos y
subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su entendimiento puede ser

variable, dependen de las diferentes actividades y formas que manejan las industrias.

Las aguas residuales de origen agricolas:
Procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen participar,
en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos lugares,

sistemas de riego las cuales no poseen tratamientos previos. (Poz, 2013)

11.3.2. Parametros de calidad del agua residual

Las propiedades y caracteristicas en el agua residual se clasifican en fisicas, quimicas
y bioldgicas. Las fisicas son los que no reaccionan con el agua, pero pueden dafar la
vida en los ecosistemas. Las quimicas son aquellos que alteran la composicion del
agua y/o reacciona con esta. Las biolégicas son organismos 0 microorganismos

directamente dafan la salud. (Villatoro, 2018)

11.3.3 Principales inconvenientes de las aguas residuales

Malos olores y sabores
“Son consecuencia de la diversidad de sustancias que portan, y, sobre todo, de los

productos de la descomposicion de éstas, especialmente en aquellos procesos, sobre
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todo anaerobios, en los que se descomponen la materia orgénica, a traves de
desprendera gases. A esto hay que afiadir las causas naturales de olores y sabores: la
proliferacion de microorganismos, los procesos de descomposicién, la presencia de
vegetacion acuatica, mohos, hongos, etc., y la reduccién de sulfatos a sulfuros, y en

condiciones anoxias”

Accion toxica
Es el efecto y la repercusion que tienen algunos residuos sobre la flora y fauna natural
de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que utilicen esas aguas, 0
que se vean afectados por la acumulacion de estas sustancias tdxicas en la cadena
alimentaria. A este respecto, es importante tener en cuenta que en numerosas
ocasiones las aguas residuales se utilizan, sin un tratamiento previo, para el riego de
cosechas de verduras y hortalizas, con el enorme riesgo que esto supone, ya que el ser
humano puede consumirlas sin cocinarlas, y pasan a €l de manera directa la

contaminacion por microorganismos téxicos. (Poz, 2013)

En otras ocasiones, no son directamente los residuos los que provocan la desaparicion
de los organismos del agua, sino que para la descomposicion de las sustancias
contaminantes es necesario oxigeno en grandes cantidades, llegan de manera que se

agotan creando condicionantes para la vida acuatica. (Poz, 2013)

Caracteristicas de las aguas residuales domésticas
El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental para su tratamiento
y la gestibn ambiental. El agua residual de origen doméstico consiste
aproximadamente en un 99,9 por ciento de agua natural y un 0,1 por ciento de
impurezas del peso total de las aguas residuales. Las aguas residuales tienen en
solucion una serie de compuestos e inorganicos, y algunos sufren transformaciones
en el medio acuatico, debido a la accion bioquimica de los microorganismos o en otro

caso por las reacciones de origen quimica. (Alda, 2009)
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Fuentes puntuales

Son las aguas negras domesticas y los desechos industriales, ya que en general se
recolectan a través de un sistema o una red de tubos o canales, las cuales la conducen
hasta un punto donde se descarga llamado esta agua receptora. Mackenzie L. (2005)
describe que las aguas negras domésticas consisten en desechos de hogares, escuelas,
edificios y tiendas. Las aguas negras municipales incluyen las aguas negras
domésticas y los desechos industriales cuya evacuacion se da en un sistema de
alcantarillado sanitario. (Ramos, 2008)

Caracteristicas fisicas

“Se dice que el agua residual doméstica fresca, tiene el olor de tierra recién revuelta.
Las aguas residuales envejecidas y sépticas son bastante méas ofensivas al sentido del
olfato. Tiene un color gris caracteristico. Las septicas son negras, cuyo color se debe
a la precipitacion de sulfuro de hierro Martin Erick. (2010), establece que las
temperaturas de las aguas residuales oscilan, entre 10 y 20 grados Celsius.
Generalmente sera mayor que la del agua del efluente receptor, debido al agua tibia
de los hogares y al calentamiento dentro del sistema de drenaje de la estructura” (Poz,
2013)

El agua residual llevara sélidos que se disuelven, como los compuestos de calcio,
sodio y los organicos solubles. Asi como también sélidos insolubles denominados
solidos sedimentables y otros suspendidos coloidalmente, que son los que dan un

aspecto turbio a las aguas de origen residual. (OMS, 2016)

Caracteristicas quimicas
La cantidad de sustancias quimicas presentes en las aguas residuales es casi ilimitada
y generalmente se limita a descripcion de tipos de sustancias que se conocen mejor
por el nombre de la prueba que se usa para medirlos que por lo que incluye y describe

gue mediante el analisis de la Demanda.
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Mackenzie L. (2005)

Quimica de Oxigeno (DQO) se determina el equivalente en oxigeno de la materia
orgénica que puede oxidar un oxidante quimico enérgico acido de por medio. Y el
principal andlisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) que describe los

compuestos susceptibles a oxidarse biolégicamente. (Poz, 2013)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es una cantidad que se mide y no depende del conocimiento que se tenga sobre la
composicion quimica de las sustancias en el vital liquido agua. Su determinacion basa
en la oxidacion enérgica de la materia organica e inorganica que se encuentra en el
agua residual, en un medio fuertemente &cido con una solucion valorada de dicromato
de potasio. La diferencia entre la cantidad de agente oxidante al iniciar el andlisis y la
que queda al final, es la que se usa para calcular la Demanda Quimica de Oxigeno.
Arriaza Victor. (1999), dice que los valores de este pardmetro estan asociados al grado
de avance de la oxidacion de los contaminantes, por lo que la determinacion seriada
de La Demanda Quimica de Oxigeno la cual para el proceso se utiliza de herramienta.
(Poz, 2013)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La Demanda Bioguimica de Oxigeno, se define como la cantidad de oxigeno necesaria
para que una poblacién microbiana heterogénea, estabilice la materia organica
biodegradable presente en una muestra de agua residual. Por lo tanto, la DBO
representa una medida indirecta de concentracion de materia organica e inorganica
degradable biol6gicamente. Mackenzie L. (2005), determina el andlisis del bioensayo
en el que se utilizan microorganismos en condiciones similares al agua natural.
(AGUA, 2007)
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La prueba usa un tiempo fijo de incubacién; la medicion de oxigeno consumido en
un periodo de 5 dias (DBO5) es la mas empleada. Puede medirse también el oxigeno
consumido hasta que no haya modificacion alguna en la concentracion de éste, lo que
puede tomar entre 30 y 90 dias de incubacion La Demanda Quimica de Oxigeno. El
procedimiento se hace de manera sencilla: se determina el oxigeno disuelto al inicio
y al final del tiempo de incubacion preestablecido. La Demanda Quimica de Oxigeno
es simplemente la diferencia del oxigeno disuelto entre su concentracion inicial y
final. (AGUA, 2007)

11.4. Descargas de aguas residuales.

Un programa de control de descargas de aguas residuales al sistema de alcantarillado
(PCD) se refiere a las actividades previamente planeadas y organizadas para
realizarlas en un orden y secuencia determinada, con el objeto de regular la calidad de
las aguas residuales en el sistema de drenaje. Esto se hace con el fin de proteger la
infraestructura y asegurar un adecuado funcionamiento de las diferentes partes del
sistema, incluyen a las plantas de tratamiento. (AGUA, 2007)

11.4.1. Campo de aplicacion

Este tipo de programas se enfoca principalmente a usuarios industriales y comerciales
ya que son los que pueden descargar aguas residuales con diferentes cantidades y
contenido de contaminantes que las aguas residuales de casas habitacion.
Generalmente, los usuarios domésticos son considerados fuera del programa, ya que
la calidad y cantidad de las descargas es bien conocida, siempre y al no ser realicen
actividades diferentes a su naturaleza que pueda producir contaminantes que sean

vertidos al alcantarillado, y causan algun efecto adverso. (AGUA, 2007)

El objetivo de un PCD es evitar aquellos niveles de contaminantes que puedan causar

algun efecto nocivo al sistema de alcantarillado, sistemas de tratamiento o al medio,
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incluye la salud de la poblacion. Para alcanzar este objetivo se establece un PCD, el
cual se integra por diferentes componentes con metas especificas. En términos
generales, el programa puede partir de cuatro componentes principales, los cuales se
refieren a los aspectos institucionales, la estrategia y plan de control, la operaciény la
revision del programa. (AGUA, 2007)

Las aguas residuales se clasifican en: Domésticas: Son las que provienen del uso
cotidiano el aseo de personas y la elaboracion de los alimentos, es decir las viviendas.
Municipales: son usadas en el lavado de calles, vehiculos, banquetas, fuentes, riego
de areas verdes, o sea las que usa el municipio en los servicios de entidades publicas
urbanas. Comerciales: Las que son descargadas por restaurantes, taquerias, centros
comerciales, tiendas, etcétera. Industriales: Agua que es usada por las industrias para

Ilevar a cabo sus procesos productivos. (Martinez, 2010)

Contaminantes descargados segun las actividades de industrias, comercios y
prestadores de servicios pueden descargar gran cantidad de contaminantes
convencionales tales como solidos suspendidos y la Demanda Quimica de Oxigeno.
Los tipos de contaminantes descargados al sistema de tuberias dependeran de las
materias primas que son usadas en el proceso de fabricacion de algun producto. El
pretratamiento dependerd también de lo sefialado anteriormente. Una primera
apreciacion los contaminantes y sus tipos las cuales son descargados se puede
considerando todos los tipos y listado de materiales contaminantes generando

actividad que perjudica. (Martinez, 2010).

11.5. Importancia del tratamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales deben ser tratadas antes de ser vertidas a la naturaleza por dos
razones fundamentales. En primer lugar, defender la salud pablica y el medio

ambiente, y, en segundo lugar, reutilizar esa agua tratada para otros fines. EI motivo
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principal de tratar las aguas residuales es defender la salud publica y el medio
ambiente. Si las aguas residuales no son tratadas y se vierten directamente a rios, lagos
0 mares, es bastante probable introducir elementos de contaminacion que acaben
producen importantes dafios ecol6gicos en el entorno ambiental y enfermedades de
salud publica (causadas por virus y bacterias) en las personas y comunidades que

entren en contacto con esas aguas contaminadas. (Sanitaria, 2018)

Proteger la Salud Publica y el Medio Natural, Si las aguas residuales van a ser
vertidas en un area receptora (mar, rios, lagos), es necesario realizar un tratamiento
para evitar enfermedades causadas por bacterias y virus en las personas que entran

contactan el agua.

Para proteger la fauna y flora presentes en el area que la recepta (mar, rios, lagos).
(Sanitaria, 2018)

El Re-uso del Agua Tratada: Existen actividades en las que no se requiere utilizar
agua potable estrictamente y que se pueden realizar con agua que llega a plantas

de tratamiento, tales como:

Regadios en &reas verdes como las glorietas, camellones, jardines, centro recreativo,
parques, campos deportivos, fuentes de ornato.

Industriales y de servicios (lavado de patios y nave industrial, lavado de flota
vehicular, sanitarios, intercambiadores de calor, calderas, cortinas de agua. (Sanitaria,
2018)

Garantizar gque no existiran efectos nocivos a la salud por entrar en contacto con el
agua tratada en las actividades antes descritas. Este tipo de objetivos involucran
tratamientos de mayor nivel, que generalmente involucran la implementacion de las

mejores tecnologias. Es por ello por lo que podemos decir que el tratamiento de aguas
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es de gran importancia para el cuidado y desarrollo de los diferentes ecosistemas, al
mismo tiempo que cuida de la salud del ser humano y del planeta en si (Sanitaria,
2018).

El tratamiento no adecuado de las aguas residuales que se hayan generado por una
actividad humana se considera el factor definitivo que propicia la contaminacion de
las aguas fluviales, subterraneas y marinas, ademas de ser la causa principal de la
alteracion y de la degradacion de un sinfin de ecosistemas asociados.

Existe todo un complicado sistema de depuracion a nivel doméstico autbnomo que
minimizara la contaminacion, aunque bien es cierto que gran parte de este problema
podria evitarse con la adaptacion de una serie de medidas en los hogares. (Martinez,
2010)

En cada Comunidad Autonoma se siguen unos protocolos de depuracién y unos
sistemas muy similares; por ejemplo, en el saneamiento y aguas residuales en
Barcelona podemos encontrar métodos muy variados como la filtracion de las aguas
residuales en fosas sépticas y pozos negros, presencia de acuiferos superficiales en
zonas rurales, ..Dependen del grado de contaminacion del agua, esta podra ser tratada
con un mayor o menor acierto. Si el agua estad en muy mal estado, poco se podréa hacer
por ella. Un mal mantenimiento podria dar lugar a todo tipo de problemas en los que
se requeriria de, por ejemplo, servicios de desatascos, ya sea a nivel particular,

limpieza de fosas sépticas, de alcantarillado, etc. (Ramos, 2008)

11.5.1. La Depuracion de las aguas residuales urbanas

Necesidad de depuracion de las aguas residuales urbanas. El vertido de aguas
residuales urbanas sin depurar ejerce sobre los cauces receptores toda una serie de
efectos negativos, de entre los que cabe destacar: aparicion de flotantes y fangos. La

fraccion sedimentable de los soOlidos en suspension origina sedimentos en las
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profundidades. Ademas, la fraccién no sedimentable da lugar a la acumulacion de
grandes cantidades de solidos en la superficie y/o en las areas receptoras forman
muchas capas que flotan. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Los depositos de fangos y flotantes no sélo son provocan un desagradable impacto
visual, sino que, debido al caracter reductor de la materia organica, se puede llegar a
provocar el agotamiento del oxigeno que se disuelta en mi casa y da origen al
desprendimiento de malos olores. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

“Los componentes de las aguas residuales facilmente oxidables comenzaran a ser
degradados via aerobia por la flora bacteriana de las aguas del cauce, con el
consiguiente consumo de parte del oxigeno disuelto en la masa liquida. Si este
consumo es excesivo, el contenido en oxigeno disuelto descendera por debajo de los
valores minimos necesarios para el desarrollo de la vida de los animales acuéticos.
Consumido el oxigeno disponible, los procesos de degradacion via anaerobia
generardn olores desagradables, al liberarse gases que causan olores. Aportes
excesivos de nutrientes. Las aguas residuales contienen nutrientes (N y P
principalmente) causantes del crecimiento descontrolado de algas y otras plantas en
los cauces receptores” (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Este crecimiento excesivo de biomasa puede llegar a impedir el empleo de estas aguas
para usos industriales y domésticos. Deterioro de la salud publica. Los vertidos de
aguas residuales sin tratar a cauces publicos pueden fomentar la propagacion de
organismos patogenos para el ser humano (virus, bacterias, protozoos y helmintos).
Entre las enfermedades que pueden propagarse a través de las aguas contaminadas por
los vertidos de aguas residuales urbanas, se mencionan: la hepatitis, tifus, el célera, la
disenteria. Las estaciones depuradoras van a eliminar una elevada proporcion de los

contaminantes presentes en las aguas de origen residual, vertian efluentes depurados,
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que puedan ser asimilados de forma natural por los cauces que lo recepcionaban.
(ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Puede, por tanto, considerarse a las estaciones de tratamiento como un complemento
artificial de los procesos naturales que se dan en las masas acudticas al haberse

sobrepasado la de autodepuracion de manera amplia.

11.6. Situacion actual del tratamiento de aguas residuales en Guatemala.

Actualmente Guatemala cuenta con un Acuerdo Gubernativo 236-2006, que establece
criterios y requisitos que deben cumplirse para la descarga y/o reutilizacion de aguas
residuales. Lo anterior se logra por medio de un conjunto de operaciones que se llevan
a cabo en una planta de tratamiento, cuya finalidad es mejorar la calidad de las aguas
de origen residual. Guillermo (2003), presenta un inventario como antecedente de la
situacion actual de las plantas de tratamiento de agua residual en toda Guatemala,
donde acierta de igual manera con el reporte que presenta el Instituto de Fomento
Municipal (INFOM, 2008), el cual establece que solamente el 2 por ciento de las
tuberias de agua residual estdn conectadas a aun sistema y planta de tratamiento.
(Villatoro, 2018)

El uno por ciento se encuentra en el area metropolitana y el otro uno por ciento en
algunas cabeceras municipales. A la situacion descrita anteriormente hay que afiadirle
la problematica econdmica de las municipalidades, debido a que muchas de ellas no
han activado aquellas plantas de tratamiento que en la actualidad se ponen a
disposicion. Omiten de esta forma el mantenimiento de la infraestructura, asi como la
manera de controlar las operaciones de la misma. Con la perspectiva de generar una
guia para una posible solucion sostenible a la situacion de las plantas de tratamiento

de las aguas de origen residual en el pais. (Villatoro, 2018)

33



Esta investigacion tiene como objetivo realizar la evaluacién del funcionamiento de
la planta de tratamiento de agua residual, ubicada en Ciudad Peronia, Villa Nueva,
para determinar parametros de disefio que sean aplicables a cada alternativa
tecnoldgica de tratamiento que se tiene al alcance en el pais. (Villatoro, 2018)

Tanto los procesos convencionales, como los tecnologicos modernos utilizan los
parametros fisicoquimicos establecidos, los cuales se mencionan: la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO). Con
dichos parametros se determina la cantidad de contaminacion organica e inorganica
que contiene el agua residual al entrar a una planta de tratamiento, asi como establecen
la eficiencia de la misma, debido a que después del tratamiento el agua residual debe
cumplir con rangos establecidos por la legislacion de Demanda Quimica de Oxigeno

y Demanda Bioquimica de Oxigeno. (Martinez, 2010)

Para definir el tipo de tratamiento que debe recibir el agua residual, se debe conocer
también: la temperatura, el potencial de hidrégeno (pH), sélidos disueltos, so6lidos

suspendidos, concentracion de nitrogeno, carbono y fésforo. (Martinez, 2010)

De acuerdo con la informacion oficial del Instituto Nacional de Estadistica (INE,
2012), Guatemala cuenta en el 2011 con una proyeccién de poblacion de un total de
14 713 763 habitantes. El 33 por ciento de la poblacion viven en 249 ciudades, con
mas de 2 000 habitantes. En 180 ciudades muy pequefias viven 876 297 personas; en
65 ciudades pequefias, habitan 1 328 092 personas; en ciudades intermedias, 617 973
personas y en la ciudad capital, habitan 1015304 habitantes. (Alda, 2009)

Sanchez (2001, p.3), establece que las coberturas en cuanto a servicios de
alcantarillado, en promedio, son: 59,13 por ciento para las ciudades muy pequefias;
63,9 por ciento para las ciudades pequefias; 81,8 por ciento para las ciudades

intermedias y 85,4 por ciento para la Unica ciudad grande. Existen redes de
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alcantarillado en 223 de las 249 ciudades consideradas. Informacion proporcionada
por las municipalidades, centros de salud y otras instituciones locales. Las
instituciones centrales como el INFOM/UNEPAR, el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales, el Ministerio de Salud y otras no poseen datos especificos.
(Villatoro, 2018).

I1.7. Tipos de sistema de tratamiento de aguas residuales.
11.7.1. Métodos bioldgicos para el tratamiento de aguas residuales

El tratamiento bioldgico de aguas residuales, realizado principalmente mediante
lagunas de oxidacion, cuenta con una serie de procesos que tienen en comun el uso de
microorganismos tales como bacterias para llevar a cabo la reduccion de
concentraciones de componentes solubles presentes en el agua; estos procesos utilizan
la capacidad de asimilacion de los organismos para consumir materia organica y
nutrientes presentes en el recurso para su propio crecimiento y desarrollo. (Sanitaria,
2018)

En el proceso que se emplea para el tratamiento de aguas residuales a nivel biologico

se distinguen los siguientes sistemas:

Sistemas aerobios
La presencia de O2 en este tipo de sistemas, hace que este compuesto sea receptor de
electrones, por lo cual se obtienen rendimientos energéticos elevados, que provoca
alta produccion de fango, debido al alto grado de crecimiento de las bacterias aerobias.
Su aplicacion en el tratamiento de aguas residuales esta condicionada por la baja

solubilidad del oxigeno en el agua. (Sanitaria, 2018)

La digestion aerobia es un proceso de transformacion y no de destruccion de la materia

organica, como no hay presencia de un oxidante en el proceso, la capacidad de

35



transferencia de electrones de la materia organica permanece intacta en el metano
producido. En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la DQO tedrica del metano
equivale a la mayor parte de la DQO de la materia organica digerida (90 a 97%), una
minima parte de lanjk DQO es convertida en lodo (3 a 10%). En las reacciones
bioquimicas que ocurren en la digestion anaerobia, solo una pequefia parte de la
energia libre es liberada, mientras que la mayor parte de esa energia permanece como

energia quimica en el metano producido. (Alda, 2009)

Sistemas anaerobios
En este tipo de sistemas, el receptor de electrones es el CO2 presente en la materia
organica que se encuentra en las aguas residuales, generan como producto, la
reduccion del carbono en forma de gas metano (CH4). EIl uso de este sistema tiene
como principal ventaja la obtencién de gases combustibles. (Sanitaria, 2018)

En este tipo de tratamiento se llevan a cabo procesos catabolicos oxidativos. Como el
catabolismo oxidativo requiere la presencia de un oxidante de la materia organica y
normalmente este no esta presente en las aguas residuales, él requiere ser introducido
artificialmente. La forma mas conveniente de introducir un oxidante es por la
disolucidn del oxigeno de la atmosfera, y utilizar la aireacion mecanica, lo que implica
altos costos operacionales del sistema de tratamiento. Adicionalmente la mayor parte
de la DQO de la materia organica es convertida en lodo, que cuenta con un alto

contenido de material vivo que debe ser estabilizado. (Martinez, 2010)

En términos generales, se registran tres generaciones de reactores anaerobios, las
cuales se caracterizan porque en cada generacion se reduce el tiempo de retencion
hidraulico (TRH) y mejora el contacto entre el lodo y el sustrato, lo cual significa
menores voliumenes de reactor, costos mas bajos, sistemas mas estables y de mejor y

facil manipulacion. (Diaz-Baez, 2002; van Haandel, 1995):
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Los reactores de primera generacion
El tiempo de retencion celular es igual al TRH, por lo que se requieren TRH muy
altos, existe un contacto inadecuado entre la biomasa y la materia organica - Lagunas

Anaerobias, Tanque Séptico, Tanque tipo imhoff. (Hogar, 2009)

Reactores de segunda generacion
Se caracterizan por el hecho de que tienen mecanismos para retencién de los lodos, e
independiza el tiempo de retencion celular del TRH. Los dos mecanismos mas
aplicados son a) inmovilizacion del lodo por adhesion a material solido - Filtros
anaerobios de flujo ascendente y descendente; b) separaciéon liquido-sélido del
efluente, con el retorno de los sélidos separados al reactor - UASB, el cual usa un

sedimentador de forma interna. (Martinez, 2010)

Los reactores de tercera generacion
Para optimizar el contacto entre el sustrato y la biomasa, esta se adhiri6 con particulas
de arena, alimina o plastico, las cuales se expanden - Reactores en lecho fluorizado o
expandido. (Martinez, 2010)
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Figura 4. Sistema anaerobico lera., 2da. y 3ra. generacion.
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Fuente: Martinez, 2010

11.7.2. Los humedales artificiales

Los humedales artificiales son sistemas de Fito depuracion de aguas residuales. El
sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de microfitos enraizadas sobre un lecho
de grava impermeabilizado. La accion de los microéfitos hace posible una serie de
complejas interacciones fisicas, quimicas y bioldgicas a través de las cuales el agua

residual afluente es depurada progresiva y lentamente.

Al llegar el agua a una estacion depuradora, pasa por una serie de tratamientos que
extraen los contaminantes del agua y reducen su peligro para la salud publica. El
namero vy tipo de tratamientos dependen de las caracteristicas del agua de manera
contaminada y su disposicion final. Estos sistemas purifican el agua mediante

remocion del material organico (DBO), se oxida el amonio, reducen los nitratos y
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remueven fésforo. Los mecanismos son complejos e involucran oxidacién bacteriana,

filtracion, sedimentacion y precipitacion quimica (Cooper et al., 1996).

11.7.2.1. Clasificacion de los humedales artificiales

Los humedales artificiales pueden ser clasificados segln el tipo de macréfitos que
empleen en su funcionamiento: macrofitos fijos al sustrato (enraizadas) o macrofitos
flotantes libres. Se consideran la forma de vida de estos macroéfitos, los humedales

artificiales pueden ser clasificados en:
Sistemas de tratamiento con base macrofitas de hojas flotantes

Principalmente angiospermas sobre suelos anegados. Los 6rganos reproductores
son flotantes o aéreos. El Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) y la lenteja de
agua (Lemna sp.) son las especies mas utilizadas para este sistema. (Villatoro,
2018)

Sistemas de tratamiento con base macrofitas sumergidas

Comprenden algunos helechos, numerosos musgos y carofitas y muchas
angiospermas. Se encuentran en toda la zona fética (a la cual llega la luz solar),
aunque las angiospermas vasculares s6lo viven hasta los 10 m de profundidad
aproximadamente. Los 6rganos reproductores son aéreos, flotantes o sumergidos.
(Villatoro, 2018)

Sistemas de tratamiento con base macrofitas enraizadas emergentes
En suelos anegados permanente o temporalmente; en general son plantas

perennes, con 6rganos reproductores aéreos (Cricyt, 2007).

39



Figura 5. Humedal artificial superficial.
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Fuente: Villatoro, 2018.

Figura 6. Humedal superficial de flujo horizontal.

Fuente: Villatoro, 2018.
Sistemas andxicos

Los sistemas andxicos son sistemas con ausencia de O2 y presencia de altas
concentraciones de nitratos (NO3-), generan que este compuesto sea el receptor de
electrones, y generan principalmente N2, el cual es un elemento inerte. Por lo tanto,
dependen de las condiciones del ambiente, se puede obtener un tratamiento de aguas
residuales que realice desnitrificacion (reduccion biolégica de nitratos). (Sanitaria,
2018)
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11.7.2.2. Limitaciones asociadas con la digestion anaerobia

Arranque de reactores tipo anaerobios:

Una caracteristica particular de los microorganismos anaerobios es su baja tasa de
crecimiento; por lo tanto, al iniciar el proceso de arranque del reactor se requiere de
un periodo de tiempo que dependera de la calidad y cantidad de in6culo utilizado.
Sin embargo, en los casos en que no se cuenta con indculos adecuados, esta etapa se
puede prolongar, incluso hasta condiciones criticas en las que nunca alcanza la
estabilidad. Por ello, el arranque de reactores anaerobios requiere contar con
herramientas apropiadas para la obtencién y evaluacion de los indculos mas
eficientes. (Villatoro, 2018)

Postratamientos
La digestion anaerobia es un proceso eficiente para la remocion de materia organica,
pero tiene poco efecto sobre la concentracion de nutrientes (nitrégeno y fosforo), y
sobre la remocion de patdgenos es apenas parcial. Dependen de la disposiciéon final
del efluente y de la legislacion local sobre la calidad minima de vertimientos, puede
existir la necesidad de postratamientos para remover la concentracion residual de la
materia organica y de soélidos suspendidos, y para reducir la concentracion de

nutrientes y patdgenos. (Villatoro, 2018)

Produccion de olores
Una de las caracteristicas mas llamativas asociada con la tecnologia anaerobia es la
produccién de malos olores, atribuida a la generacién de compuestos azufrados como
el H2S en el biogas. Estos compuestos tienen un olor muy ofensivo que se ha
convertido en la principal causa para que se exija el cubrimiento total del sistema de
tratamiento y un adecuado y efectivo sistema de recoleccion, tratamiento y

disposicion del biogas y de los gases generados. (Villatoro, 2018).
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Recogida y conduccion

La recogida y conduccion de las aguas residuales desde donde se generan hasta la
estacion depuradora se realiza a través de una compleja red de tuberias (alcantarillado,
colectores). Dependen de la topografia, las aguas discurriran por gravedad o sera
necesario recurrir a su bombeo.

Normalmente, los sistemas de recogida son unitarios. Es decir, la red de saneamiento
recoge tanto las aguas residuales, como las de lluvia. En otros casos, aunque aun en
baja proporcion, los colectores que llegan a la estacién de tratamiento transportan tan
solo aguas residuales, mientras que las aguas de lluvia se recogen en colectores

independientes (sistemas separativos). (Gramajo, 2014)

Con el objetivo de que a la estacion depuradora no llegue mas caudal del proyectado,
en los colectores y/o en las obras de llegada a las EDAR se instalan aliviaderos, que
permiten derivar los excesos de caudal. Esta situacion tiene lugar principalmente en
periodos en los que se registran fuertes lluvias. Igualmente, para poder derivar toda el
agua residual antes de su entrada a la depuradora, en caso de problemas de
funcionamiento, se instala a la llegada de los vertidos un «bypass» general. También,
se disponen bypass parciales detrds de cada etapa del tratamiento de las aguas, para
poder proceder al vertido de los efluentes de estas etapas sin pasar por la fase
siguiente, en caso de que se registren incidentes operativos. Estos bypass suelen
descargar en una misma linea, junto con el bypass general y los efluentes depurados.
(Villatoro, 2018)

11.7.2.3. Tratamiento

El tratamiento de las aguas residuales consta de un conjunto de operaciones fisicas,
biolégicas y quimicas, que persiguen eliminar la mayor cantidad posible de
contaminantes antes de su vertido, de forma que los niveles de contaminacion que

queden en los efluentes tratados cumplan los limites legales existentes y puedan ser
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asimilados de forma natural por los cauces receptores. En las depuradoras
convencionales de aguas residuales se distinguen dos lineas de tratamiento:
Linea de agua: incluye los procesos o tratamientos que permiten reducir los

contaminantes presentes en las aguas residuales.

Linea de lodos: en ella se tratan la mayor parte de los subproductos que se originan
en la linea de agua. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

11.8. Planificacion y disefio de sistema de tratamientos de aguas residuales.
11.8.1. Funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales

En su forma mas simple, una planta de tratamiento de aguas residuales evacta solidos,
reduce la materia organicay los contaminantes y restaura la presencia de oxigeno. Los
solidos incluyen todo, desde trapos y maderas, a arena y particulas pequefias que se
encuentran en las aguas residuales. La reduccion de la materia organica y de los
contaminantes es llevada a cabo con la utilizacién de bacterias Gtiles y otros micro-
organismos que se usan para consumir la materia organica en el agua residual. Las
bacterias y los micro-organismos son luego separados del agua. La restauracién del
oxigeno es importante ya que el agua debe tener suficiente oxigeno para sostener la
vida. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

11.8.1.1. Tratamiento primario

Los desagiies sanitarios o separados llevan las aguas residuales desde las casas y
negocios a la planta de tratamiento; otros drenajes combinados llevan el agua de

tormenta de los drenajes de aguas pluviales. (Villatoro, 2018)

El proceso de tratamiento primario toma el desague crudo o de ingreso y retira entre
el 40 y el 60 por ciento de solidos arrastrados. El tratamiento que tiene lugar en esta
parte del proceso es puramente mecanico. Los procesos posteriores son mecanicos,

bioldgicos y quimicos. Toda la serie de pasos que componen el tratamiento primario
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es llamada a veces clarificacion. La meta de este proceso es retirar turbidez, particulas
solidas y materiales flotantes. Debido a que estos contaminantes interferiran con los
procesos de tratamiento posteriores deben ser retirados con anterioridad. (Villatoro,
2018)
Reservorio: éstos sirven para el almacenaje de las aguas residuales a largo plazo.
El propdsito del almacenamiento es para poder descargar los efluentes en el
periodo deseado del afio y obtener efluentes de alta calidad.
Areas de cribas: Permiten el paso del agua, pero no de la basura tales como trapos
o0 palos. La basura es recolectada y luego se dispone de ella. La basura va a una
moledora o pulverizadora y es luego desaguada antes de disponerse de ella.
Separador de particulas tipo sélidas: Es una cdmara de sedimentacion que es,
esencialmente, un tanque grande. Esto disminuye el caudal del agua.
Posteriormente, se deja que la arena, las particulas solidas y otros solidos pesados
se asienten al fondo. Las particulas sélidas son luego arrastradas, secadas y se
dispone de ellas, usualmente como relleno. (Villatoro, 2018)
Sedimentacion primaria: Involucra la evacuacion de tanta materia sélida remanente
como sea posible. El drenaje fluye hacia grandes tanques llamados Tanques de
Sedimentacién Primaria donde las particulas mas pequefias se asientan en el fondo. Un
Lodo Primario o Lodo Crudo es barrido por restregadores eléctricos hacia una tolva y
luego es bombeado a la planta de asimilacién de lodos. (Alda, 2009)

Figura 7. Tratamiento primario.
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Fuente: Alda, 2009.
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11.8.1.2. Tratamiento secundario

El propdsito del Tratamiento Secundario es completar el proceso de tal modo que se
evacue el 90% de los contaminantes. El equipo usado es un Tanque de Aireacion que
proporciona enormes cantidades de aire a una mezcla de aguas residuales, bacterias y
otros micro-organismos. El oxigeno en el aire acelera el crecimiento de micro-organismos

Gtiles que consumen la materia organica dafiina en el agua residual. (Alda, 2009)

El Tratamiento Secundario de aguas es la fase de tratamiento final antes de la
Desinfeccion y del regreso del agua al ecosistema. Un tanque de tratamiento
secundario (clarificador secundario) recibe las aguas residuales del clarificador
primario y del aireador después de gque tuvo lugar la evacuacion inicial de lodos y de
las impurezas de la superficie. En este punto, ya han sido retirados del 40 al 60 por

ciento de los sélidos. (Gramajo, 2014)

El proceso de tratamiento secundario retira ain mas. Después de esta etapa se han
retirado del agua el 90 por ciento de los contaminantes. Hasta llegar aqui, el
tratamiento anterior fue casi completamente mecanico. Se basaba mayormente en la
gravedad o en aparatos mecanicos que retiraban los contaminantes. En el tratamiento
secundario, la limpieza adquiere también una naturaleza bioldgica. Para un
tratamiento efectivo, se debe lograr un balance entre el nivel de desperdicios

organicos, el oxigeno disuelto y los niveles bacteriales.

Tanque de sedimentacion secundario
Permite a los micro-organismosy a los residuos sélidos crear cimulos y asentarse. Alguna
de esta mezcla llamada Lodo Activado, puede mezclarse nuevamente con aire y usarse en
el Tanque de Aireacion. El lodo del proceso de Sedimentacion Secundaria y también el
del proceso de Sedimentacion Primaria son bombeados a una digestora de lodos donde

un tipo distinto de microbio destruye los materiales degradables y de mal olor y lo
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convierte en un gas (gas de lodo) que contiene metano. Este proceso toma de tres a cuatro

semanas. (Gramajo, 2014)

Figura 8. Tratamiento secundario.
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Fuente: Alda, 2009.

11.8.1.3. Tratamiento terciario

Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales con los que se consigue limpiar las
aguas de contaminantes concretos: fosforo, nitrégeno, minerales, metales pesados, virus,
compuestos organicos, etc. Es un tipo de tratamiento mas caro que los anteriores y se usa
en casos mas especiales como por ejemplo para purificar desechos de algunas industrias.
Una mejor posibilidad para el tratamiento terciario consiste en agregar uno 0 mas
estangues en serie a una planta de tratamiento convencional. El agregar esos estanques de
“depuracion” es una forma apropiada de mejorar una planta establecida de tratamiento de
aguas residuales, de modo que se puedan emplear los efluentes para el riego de cultivos
0 zonas verdes y en acuicultura. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)
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Figura 9. Tratamiento terciario
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Fuente: Alda, 2009.

Desinfeccion
La Gltima parte del proceso es la adicion de un desinfectante como el cloro. Este se agrega
usualmente al agua residual antes de que salga de la planta de tratamiento. El

desinfectante mata los organismos causantes de enfermedades en el agua. (OMS, 2016)

Tratamiento de lodos
Los lodos pueden ser tratados o espesados para quitarles algo de agua y ser procesados
por estabilizacion. En este proceso, se permite que el lodo crudo se descomponga en los
tanques de asimilacién. Se usan unos quimicos especiales para la estabilizacion. El lodo
estabilizado no tiene olor y esta libre de organismos causantes de enfermedades. El
proceso de desaguar el lodo evacua la mayoria del agua de la mezcla de lodos. Se usan
filtros, lechos de secado y varios tipos de prensas. Finalmente, el lodo seco llamado Pastel
(Cake) esta listo para ser usado o disponerse de éste. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

El lodo seco, a veces llamado lodo digestivo, puede ser usado como acondicionador de
suelos. Y se usan ciertos procesos, el lodo puede ser usado también para producir gas
metano. EI metano puede luego ser quemado para abastecer de energia a una pequefia
planta eléctrica o para otros propdsitos. Si el lodo no puede ser usado con seguridad, es
guemado en rellenos sanitarios aprobados o se utilizan tecnologia especial para prevenir
la contaminacion del aire. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)
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Figura 10. Funcionamiento planta de tratamiento.
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Tratamiento y secado de lodos
Este proceso consiste en aplicar quimicos o una combinacién de tiempo/temperatura
que asegure la remocién de los patégenos y la transformacién de los componentes
organicos aun presentes que pudieran causar malos olores. Para facilitar el re uso o

disposicion final. (Brown Salazar, 2004). (Sanitaria, 2018)

En los tratamientos anteriores se generan una cantidad de residuos en donde se
concentra la contaminacion eliminada (lodos). Al retirarlos también nos llevamos una
gran cantidad de agua (aproximadamente un 95%) por lo que ocupan volimenes
importantes y facilitan la putrefaccion de los mismos. La finalidad del espesamiento
0 espesado es reducir el volumen de los lodos mediante la eliminacion parcial de esta

agua. (Sanitaria, 2018)
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11.8.1.4. Los tipos de espesamiento mas utilizados.

El espesamiento por gravedad:
En este proceso los lodos son conducidos a un espesador, generalmente circular, por
medio de tuberias. Tienen un disefio parecido al de un decantador y tienen un
mecanismo giratorio con unas rasquetas de fondo para el barrido de los lodos y su
conduccion a un agujero situado en el centro desde donde se extraen mas tarde. (Poz,
2013)

En el espesador los lodos permanecen varias horas y en este tiempo se depositan en
el fondo del mismo, y quedan por una parte agua y por otra los lodos que son extraidos
por succion. El agua que sale de este proceso se vuelve de nuevo al principio de la
depuradora para que vuelva a ser depurada.

Este tipo de espesamiento se usa en lodos primarios y mixtos (primarios y
secundarios) debido a su capacidad para sedimentar y a que los lodos no tienen una
concentracion de lodo en agua superior al 2 6 2,5% (basico para el buen

funcionamiento del espesador). (Poz, 2013)

El espesamiento por flotacién:
Al introducir el aire a presion en un liquido con cierto contenido de sélidos, parte de
las burbujas se fijan a ellos y los hacen flotar. Los lodos més pesados y que no se fijan
a las burbujas tienden a sedimentar. Mas tarde un rascador superficial se encarga de
retirar los lodos que quedan a flote en el liquido. Los lodos sedimentados son
recogidos por un rascador de fondo y conducidos hacia el centro del tanque, donde
son absorbidos. (Poz, 2013)
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El espesamiento a traves de métodos mecanicos:
Existen otros métodos mecanicos como centrifugas espesadoras, espesadores
rotativos, etc. que se basan en los mismos métodos que la deshidratacion mediante
centrifugas. (Martinez, 2010)

Los principales componentes de un sistema colector son los siguientes:

11.8.2. Tuberias de drenaje

Las tuberias de servicio domésticas de 4 pulgadas a 6 pulgadas que se usan para retirar
las aguas residuales de los hogares y las pequefias instalaciones comerciales tienen
usualmente una inclinacién para que la gravedad mueva la descarga hacia las tuberias
mas grandes (de 6 o més) llamadas laterales. Estas se extienden en medio de las filas
de casas y van a dar a una tuberia ain méas grande llamada linea principal o drenaje
colector. Dependen de la complejidad del sistema, éste puede ser la ruta final que tome
el drenaje antes de la planta de aguas residuales. Las tuberias que se usan para retirar
las aguas de tormenta de los alcantarillados en calles son llamadas drenaje combinado.
Las tuberias que unen los drenajes colectores con la planta de tratamiento se
denominan drenaje interceptor. (Martinez, 2010)

11.8.3. Bocas de visita

Estas camaras subterraneas son puntos de entrada para el mantenimiento del sistema
colector. Las bocas de visita se instalan normalmente en:

« intervalos de entre 90 a 150 metros en instalaciones rectas

* puntos grandes de confluencia dentro del sistema

* cambios en la elevacion

* cambios en la direccion del flujo

11.8.4. Estaciones de bombeo

En algunas areas, las condiciones del paisaje hacen gque un sistema basado totalmente

en la gravedad sea imposible. Al ser este el caso, unas bombas de elevacion ayudan a
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mover el drenaje hacia la planta. En estos casos, los sistemas locales basados en la
gravedad llenan una poza central o camara hasta un nivel predeterminado. El drenaje
alcanza este nivel, las bombas de elevacién comienzan a trabajar, y bombea las aguas
residuales en subida hasta un punto en el cual pueden fluir hasta la planta de
tratamiento. Estas bombas pueden también bombear todas las aguas del desague hasta
la planta si es necesario. (ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Bombas centrifugas

Las Bombas Centrifugas estan disponibles en varios tipos. Las bombas de flujo radial
desarrollan presion en las tuberias de descarga a través de una fuerza centrifuga. Esta
fuerza es impartida hacia el fluido a través del impulsor rotatorio. Las bombas de flujo
axial o bombas propulsoras imparten presion al fluido elevan fisicamente el fluido en
las superficies del impulsor. Si este tipo de bomba es acoplada con aspas de difusion
retirables es, a veces, llamada una bomba de turbina. Una bomba de flujo mezclado
es aquella que tiene un impulsor disefiado para desarrollar presion en parte debido a
una fuerza centrifuga y en parte a través de una accion de elevacion. (ALIANZA POR
EL AGUA, 2010)

Las bombas sumergibles
Constituyen un caso especial de bomba disefiada para operar con el motor y la carcasa
de la bomba sumergidas en el fluido que estd bombeado. Esto elimina la necesidad de
un segundo pozo requerido para un sistema de pozo seco y la necesidad de un
alojamiento para la bomba sobre el nivel del suelo. Esto permite que la estacion de
bombeo de elevacion armonice mejor visualmente con el terreno circundante.
(ALIANZA POR EL AGUA, 2010)

Bombas trituradoras
Las Bombas Trituradoras son bombas sumergibles que se usan en los sistemas de

drenaje presurizados. Esta es una alternativa al sistema de drenaje tradicional de
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gravedad que data de los tiempos del Imperio Romano. Estas incorporan una cortadora
de acero inoxidable endurecido para cortar en pedacitos los sélidos en el drenaje y
crear un lodo. En &reas de baja densidad poblacional, o en &reas con terrenos
particularmente dificiles, un sistema de drenaje presurizado es mas econémico de
instalar que un sistema que se emplea por gravedad. (ALIANZA POR EL AGUA,
2010)

Figura 11. Desbaste-tamizado-desengrasado-filtros de turba.
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Fuente: Aldana, 2008.
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Figura 12. Desbaste-lagunaje anaerobio-filtros de turba.

Pretratamiento Laguna anaerobla Filtro de turba

Agua

residual

Agua depurada

Fuente: Aldana 2008.

Figura 13. Desbaste-tanque Imhoff (fosa séptica)-filtros de turba.

Pretratamiento Tanque Imhoff Filtro de turba

Agua
residual
—

0

Fuente: Aldana, 2008.
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Figura 14. Area de cribas.

Fuente: Gramajo, 2014

Figura 15. Tanque de sedimentacién primaria.

=1

Fuente: Gramajo, 2014
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Figura 16. Mallas para tratamiento terciario.

Fuente: Gramajo, 2014

11.9. Construccidn de sistema de tratamiento para aguas residuales.
11.9.1. Segun sistema constructivo

El éxito en la seleccion o disefio de un sistema (o planta) de tratamiento de aguas
residuales radica en la simplicidad y economia del disefio y el sistema constructivo;
de ahi la importancia de contar con sistemas de tratamiento de aguas residuales bien
disefiados y de facil manejo y construccién. Un sistema constructivo es el conjunto de

materiales y componentes de diversa complejidad, combinados de manera racional
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que enmarcados bajo ciertas técnicas, que permiten realizar las obras necesarias para

el tratamiento de las aguas de tipo residual. (Gramajo, 2014)

Construidas en sitio

Alternativo al uso de plantas compactas de tratamiento existe la posibilidad de
construir una planta de tratamiento adecuada para algan lugar en especifico. De
acuerdo con el método y procesos de tratamiento en cada caso, se pueden utilizar los
siguientes tipos de sistemas:

Concreto armado convencional

Muros de bloques de mamposteria

Lagunas de oxidacion

Canales de oxidacion con aeracion

Torres en mddulos prefabricados para espacios pequefios

Plantas de manera unifamiliar.

Prefabricadas

Actualmente se encuentran disponibles en el mercado plantas conocidas como
plantas compactas, estas son plantas prefabricadas para el tratamiento de aguas
residuales Es frecuente el uso de plantas prefabricadas para el tratamiento de aguas
residuales de origen doméstico, estan disponibles para diferentes valores de caudales;
si el dimensionamiento y el mantenimiento son adecuados estas plantas producen
resultados satisfactorios. Las plantas de tratamiento prefabricadas producen efluentes
de excelente calidad provenientes de aguas residuales de tipo industrial y doméstico.
(Gramajo, 2014)

Las plantas de tratamiento de aguas residuales prefabricadas son sistemas de
tratamiento que incluyen todas las unidades necesarias para que funcione; ademas de
ser adecuadas para el tratamiento de diversos tipos de aguas residuales (domeésticas,

industriales); los tamafios de los tanques y caudales internos se disefian en forma
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personalizada para satisfacer los requerimientos de tratamiento del agua de tipo
residual. (Gramajo, 2014)

El material de las mismas puede variar de acuerdo a los costos y disponibilidad, las
mas comunes en nuestro medio son de material plastico, fibra de vidrio reforzada,

pvc, polietileno.

11.9.2. Seglin proceso

La remocion de materia organica constituye uno de los objetivos del tratamiento de
las aguas residuales, utilizandose en la mayoria de los casos procesos biolégicos. El
mecanismo mé&s importante para la remocion de la materia orgénica presente en el

agua residual es el metabolismo bacteriano. (Poz, 2013)

11.9.3. Segun forma de funcionar

El disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales se relaciona estrechamente
con el lugar en el que se pretende instalar. La actual situacion de escasez del recurso
agua, requiere en la actualidad una gran cantidad de profesionales capaces de
proyectar, construir, operar y mantener estas infraestructuras de vital importancia para
la sociedad. (Poz, 2013)

Sistema por gravedad
Se dice por gravedad porque el agua circula por si misma, desde el ingreso hasta su
disposicion final por medio de la red; no requieren ningdn tipo de bombeo para que
el agua llegue hasta su disposicion final. La topografia debe ser adecuada para que el
sistema de la planta funcione por gravedad. En estos sistemas la diferencia de nivel
debe de ser tal que permita la conduccion del caudal a pendientes y velocidades dentro

de las normas establecidas. (Gramajo, 2014)
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Sistema por energia

En este tipo de sistemas la energia es necesaria para extraer, distribuir y tratar el agua
usada y contaminada; como consecuencia de la estrecha relacion entre agua y energia,
el disefio y operacion de los sistemas de agua y de aguas residuales, deben considerar
aspectos energeticos. La necesidad de energia en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales se puede deber a las siguientes situaciones: (Gramajo, 2014)

Condiciones topogréaficas

Transporte y/o bombeo de aguas residuales

Eleccidn de planta de lodos activados (equipos de aireacion), lo cual puede deberse

a la cercania de viviendas o por el area reducida que se tiene para la ubicacion de

la planta parar tratar las aguas de origen residual.

11.10. Mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales.
11.10.1. Recoleccion y evacuacion de aguas residuales

Son procedimientos sanitarios que sirven para recolectar y transportar las aguas
residuales a un lugar en el que no afecte a la salud de la poblacién. Uno de estos
procedimientos son los sistemas de alcantarillado sanitario. Un sistema de
alcantarillado constituye un conjunto de tuberias, instalaciones y equipos destinados
a recolectar y transportar aguas residuales a un sitio final de forma continua e
higiénica mente segura. (VALLEDUPAR, 2012)

Mantenimiento preventivo
Es el mantenimiento que se realiza para conservar en buen estado las instalaciones y
equipo de la planta; asegura su buen funcionamiento y alarga su vida Gtil. Consiste en
la ejecucion de rutinas de formas de trabajo a realizar con mayor o0 menor frecuencia
para prevenir desperfectos. (VALLEDUPAR, 2012)
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Cuadro 1. Mantenimiento a tuberias de distribucion.

No. Actividades Frecuencia | Requerimientos
Inspeccionar el estado de las tuberias de

1 |distribucion en la entrada de la planta Diario Operador
para evitar obstrucciones en el sistema.
Retirar los solidos que obstruyan el paso o _

2 _ Diario Palas y Rastrillos
del agua residual.

3 | Mantenimiento y Limpieza de Tuberias. | Mensual Tirabuzon
Verificar el estado de las compuertas de

4 ) Semanal Operador
acceso a la planta de tratamiento.

5 | Lubricacion de compuertas y accesorios. | Semestral Lubricante

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 2. Mantenimiento a rejas y rejillas manuales.

No. Actividades Frecuencia | Requerimientos
Limpieza manual de rejas y rejillas se o
1 _ ) ) Diario Operador
retira el material suspendido.
5 Llevar los sélidos, basuras y material Diari Palas, Rastrillos,
iario
retirado a los lechos de secado. baldes y carretillas
Disponer los sélidos una vez secados para
3 ) Semanal Empresa de Aseo
ser retirados por la empresa de aseo.
Anticorrosivo,
) _ N ) pintura, brochas,
4 |Pintada de rejas y rejillas y accesorios. Semestral ) )
cepillos para retiro
de dxidos.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012
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Cuadro 3. Sistemas de desarenacion.

No. Actividades Frecuencia | Requerimientos
Inspeccidn del estado y funcionamiento o
1 Diario Operador
de los desarenadores.
2 | Verificacion del grado de sedimentacion. Mensual Operador
3 | Lubricacién de compuertas y accesorios. | Semestral Lubricantes
_ _ Magquinaria, palas,
4 | Retiro de arena y sedimentos. Anual _
baldes y carretillas.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 4. Mantenimiento de lagunas de estabilizacion.

No. Actividades Frecuencia Requerimientos
Inspeccidn del estado y funcionamiento o
1 ) Diario Operador
del sistema lagunar.
Cucharones de mango
. ) largo, cuchara grande
Remocion y retiro de natas, espumas, .
) ) o de malla metélica con
2 |lodos y material flotante y disponerlos Diario
mango largo,
en las lagunas de secado de lodos.
mangueras a chorro,
carretillas, palas.
3 |Remover y retirar la vegetacion. Diario Rastrillos y cribas
4 | Verificar en nivel de las lagunas. Diario Operador
Mantener los bordos, caminos de acceso
o Podadoras, machetes,
5 |y zonas adyacentes a la planta de Diario ) )
_ ) rastrillos, palas y picos.
tratamiento libres de maleza.
6 |Podar los taludes internos y externos. Mensual Podadoras.
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Verificacion del grado de sedimentacion
7 Semestral Operador
de las lagunas.

Retiro de arena, lodos y sedimentos y o
_ Maquinaria, palas,
8 |depositarlos en las lagunas de secado de Anual _
lod baldes y carretillas.
odos.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Cuadro 5. Mantenimiento de las lagunas de secado de lodos.

No. Actividades Frecuencia | Requerimientos

Inspeccidn del estado de las lagunas de o
1 Diario Operador

secado de lodos.

Depositar el material retirado de las .
. ] o Carretillas, palas y
2 |lagunas anaerdbicas y cubrir con capas de Diario

cal.
cal.
Retiro de material de las lagunas de
secado de lodos al encontrarse en Retroexcavadora,
3 ) o ) o Semestral
capacidad maxima, disposicion al relleno volquetas y palas
sanitario.

Fuente: VALLEDUPAR, 2012

Mantenimiento correctivo.
Consiste en la reparacion inmediata de cualquier dafio que sufran los equipos o
componentes del sistema de tratamiento de aguas residuales, lo cual ocasiona

situaciones de emergencia.

El mantenimiento preventivo es de vital importancia para prevenir las fallas o dafios

en el sistema, en ocasiones se presentan los imprevistos donde y al suceder eso se
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debe contar por las herramientas y el personal especializado para la reparacion
inmediata. (VALLEDUPAR, 2012)

Mantenimiento y explotacion de una instalacion de humedales artificiales
A continuacion, se describen las operaciones a llevar a cabo para la correcta
explotacion y mantenimiento de los diferentes elementos constitutivos de una estacion

depuradora basada en la tecnologia de humedales artificiales. (Alda, 2009)

11.10.2. Mantenimiento de los humedales artificiales

Humedales de flujo superficial
Periodicamente, se procedera a la limpieza de los sistemas de distribucion ubicados
en cabecera de los canales. La frecuencia de esta operacion la marcaran las

condiciones operativas de cada situacion concreta. (VALLEDUPAR, 2012)

Debe controlarse la posible aparicién de mosquitos, ya que tienden a desarrollarse en
aguas someras, como es el caso de esta modalidad de humedales. Las zonas con

mayor riesgo para el desarrollo de estos insectos son los margenes de los humedales,
por lo que es recomendable que estos margenes se encuentren desprovistos de
vegetacion, o que esté lo suficientemente dispersa para permitir el desarrollo de
organismos depredadores de las larvas de mosquito. Otra medida paliativa pasa por
construir los margenes con una mayor inclinacion (3/1 o mas), para reducir las zonas

potenciales de desarrollo de este tipo de insectos. (Villatoro, 2018)

En aquellos casos en que el objetivo basico de la implantacion de los humedales sea
la restauracion de ecosistemas, el cosechado de la biomasa tan solo es recomendable
al estar presente un crecimiento excesivo que pueda llegar a impedir el buen

funcionamiento hidraulico del humedal.
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En este tipo de humedales, las operaciones de siega y retirada de la biomasa seca
provocan la resuspension de parte de la materia depositada en su fondo. (Ramos,
2008)

Humedales de flujo subsuperficial

Periodicamente se procedera a la limpieza de los sistemas de distribucion ubicados en
cabecera de los canales. La frecuencia de esta operacion la marcaran las condiciones
operativas de cada situacion concreta. Se evitara, en todo momento, la entrada a las
instalaciones de la estacion depuradora de animales que puedan emplear las especies
vegetales implantadas como alimento. Se evitara, en lo posible, pisar el sustrato
filtrante para impedir su compactacién, lo que disminuiria su conductividad
hidraulica. (Alda, 2009)

11.10.3. Actividades de operacion y mantenimiento rutinarios

Con la aportacién de conocimiento, y la supervision en area de campo de un ingeniero
civil, el trabajo estipulado en una rutina sobre la operacién y mantenimiento de una
planta de tratamiento esta debe de realizarse ejercido por una persona capaz ya sea un
operador con cierto grado de escolaridad que le permita asimilar algunos conceptos
fundamentales que rigen el tratamiento de aguas residuales. Entre las actividades
rutinarias que debe realizar el operador estan:

Remover la arena que se retiene en los desarenadores y hacerles mantenimiento en

general.

Remover las natas, espumas, grasas y aceites que se acumulen en la parte superior

del tanque de aireacion y clarificador secundario con la utilizacion de un cedazo.

Estos materiales deben almacenarse y disponerse adecuadamente para evitar los

malos olores producto de su descomposicion.

Recoger las muestras del afluente y el efluente al ser necesario. Para esta actividad

debe seguir el procedimiento de manera puntual o compuesta.
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Realizar la evacuacion de lodos del clarificador secundario a los espesadores cada
vez que se requiera. Realizar el lavado con agua limpia de los filtros a presién en
cada turno.

Controlar la recirculaciéon de lodos desde el clarificador secundario al tanque de
aireacion.

Controlar el nivel de los lodos en los clarificadores secundarios para que no sean
arrastrados con el efluente. Realizar mediciones diarias de pH, temperatura, caudal,
solidos sedimentables en cono Imhoff diariamente, con el fin de controlarlos en los

niveles requeridos para el tratamiento.

11.10.4. Herramientas de trabajo

Para que el operador pueda adelantar eficientemente su trabajo, ademas de los
equipos, materiales y vidrieria basica de laboratorio debe contar con algunas

herramientas que faciliten su labor rutinaria de mantenimiento, entre las cuales estan:

Cedazo para recoleccién de natas: Se construird con una vara de
aproximadamente 1.5 m que tendra sujeto en el extremo un recipiente plastico
con perforaciones para que el liquido pase y los sélidos se puedan quedar en

el recipiente.

Caneca de plastico o metélica para depositar natas. Pala, Carretilla, Manguera
con boquilla de salida a presién para limpieza de las instalaciones, para los
recipientes para almacenamiento de sélidos, que pueden ser canecas plasticas
0 canecas metalicas de 55 gl cortadas a la mitad estas deben de tener un sostén
a los lados. Guantes, Tapabocas, dicho botiquin con los elementos ya

mencionados, Jabon y toallas de papel.
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111.COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Se realizé la investigacion en barrio Moxpim, Tucurd, Alta Verapaz con el propésito
de comprobar la hipoétesis, ya que las boletas de investigacion se generaron a dos
clases de poblacidn las cuales son:

La primera poblacion consiste 164 habitantes, se realizé un célculo de tamafio de
muestra con un 90% de nivel de confianza y el 10% de error de muestra, dicha
poblacién es de 55, a los cuales se le giraron la boleta de investigacion para la
comprobacion del efecto general o la variable dependiente (), y el diagndstico de la

problematica.

La segunda poblacién consiste en 7 técnicos de la Direccion Municipal de
Planificacion y Oficina de Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel
Tucurd, Alta Verapaz, a los cuales se le encuest6 a la totalidad, con la técnica del
censo, esta ayuda a la investigacion para la comprobacion de la causa principal

(Variable independiente o X).

Los resultados de las encuestas fueron tabulados, gréficas y analizadas para poder
comprobar la hipétesis planteada: “El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim,
San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la contaminacion
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento

de aguas residuales”.

De la grafica 1 a la 5 son para la comprobacion del efecto y de la 6 a la 11 para la

comprobacion de la causa.
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o

el efecto.

Cuadro 6.
Habitantes que han tenido sintomas de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim.

Respuestas Cantidad de habitantes Valor relativo (%)
Si 50 90
No 5 10
TOTA 55 100

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 1.

Habitantes que han tenido sintomas de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim.

10%

mSi
No

90%

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Anadlisis: Los habitantes del barrio Moxpim, un alto porcentaje han tenido sintomas
de enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim, por lo cual se

ayuda a la comprobacion del efecto.
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Cuadro 7.

Habitantes que utilizan el rio como medio de abastecimiento de agua.

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 39 71
No 16 29
TOTAL 95 100

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 2.

Habitantes que utilizan el rio como medio de abastecimiento de agua.

29%

m Sj
No

71%

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta VVerapaz, mayo de 2019.

Analisis: Dos tercios de los habitantes del barrio Moxpim, utiliza el rio como medio
de abastecimiento de agua ya que no existen otras fuentes de agua en el lugar de

estudio, por tanto, esto apoya a la validacion del efecto.
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Cuadro 8.
Habitantes que conocen de casos de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 31 S7
No 24 43
TOTAL 95 100

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 3.

Habitantes que conocen de casos de enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim

43%
mSi

57% No

Fuente: Habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Analisis: Los habitantes del barrio Moxpim, mas de la mitad conoce de casos de
enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim, la informacion

coopera a la comprobacion del efecto.
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Cuadro 9.
Habitantes que consideran que la propagacion de enfermedades en el barrio, se da

por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 48 87
No 7 13
TOTAL 95 100

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 4.
Habitantes que consideran que la propagacion de enfermedades en el barrio se da

por la utilizacién de agua del rio Moxpim.

13%

m Sj
No

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Andlisis: Un alto porcentaje de los habitantes del barrio Moxpim, considera que la
propagacion de enfermedades en el barrio se da por la utilizacion de agua del rio

Moxpim, esta informacion aporta a la comprobacion del efecto.
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Cuadro 10.
Habitantes que han recibido orientacion sobre como disminuir las enfermedades

causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

Respuestas Numero de habitantes Valor relativo (%)
Si 13 24
No 42 76
TOTAL 95 100

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 5.
Habitantes que han recibido orientacion sobre como disminuir las enfermedades
causadas por la utilizacion de agua del rio Moxpim.

24%

Si
m No

76%

Fuente: Datos obtenidos de los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Analisis: Los habitantes del barrio Moxpim, mas de la mitad, no han recibido
orientacion sobre como disminuir las enfermedades causadas por la utilizacion de

agua del rio Moxpim., por lo cual contribuye a la comprobacion del efecto.
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I11.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente (X)

o la causa.

Cuadro 11.
Técnicos que afirman contar con algin proyecto de disefio y construccion de sistema

de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

Respuestas Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
TOTAL 7 100

Fuente: Técnicos de la Direccion de Planificacién y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de, San Miguel Tucurd,
Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 6.
Técnicos que afirman contar con algun proyecto de disefio y construccion de sistema
de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.
0%

Si
= No

100%

Fuente: Técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de, San Miguel Tucurd,
Alta Verapaz, mayo de 2019.

Anadlisis: La totalidad de los técnicos afirma no contar con algun proyecto de disefio
y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim,

por lo cual coopera a la confirmacion de la causa.
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Cuadro 12.
Técnicos de considera importante crear el proyecto de planta de tratamiento de

aguas residuales en barrio Moxpim.

Respuestas Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 7.
Técnicos de considera importante crear el proyecto de planta de tratamiento de

aguas residuales en barrio Moxpim.

0%

m Sj
No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Anadlisis: Los técnicos de planificacidn y servicios publicos en su totalidad, considera
importante crear el proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales en barrio

Moxpim, con ello se ayuda a la confirmacion de la causa.
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Cuadro 13.
Técnicos que afirman haber gestionado ante alguna institucion el proyecto de planta

de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim.

Respuestas Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTALES 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 8.

Técnicos que afirman haber gestionado ante alguna institucion el proyecto de planta

de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim.
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100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Anadlisis: Los técnicos de planificacion y servicios publicos en su totalidad afirman
haber gestionado ante alguna institucion gubernamental o no gubernamental el
proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim, esto

aporta a la confirmacion de la causa.
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Cuadro 14.
Técnicos que afirman encontrarse en proceso alguna medida relacionada a cubrir el

servicio de planta de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.

Respuestas Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 9.

Técnicos que afirman encontrarse en proceso alguna medida relacionada a cubrir el

servicio de planta de tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim.
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100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Analisis: Los técnicos de planificacion y servicios publicos todos afirman estar en
proceso alguna medida relacionada a cubrir el servicio de planta de tratamiento de

aguas residuales para el barrio Moxpim, por lo cual contribuye a la confirmacién de

la causa.
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Cuadro 15.
Técnicos que creen que se cuenta con algun plan financiero para proyectos de

plantas de tratamiento de aguas residuales

Respuestas Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 0 0
No 7 100
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 10.
Técnicos que creen que se cuenta con algun plan financiero para proyectos de
plantas de tratamiento de aguas residuales
0%

Si
= No

100%

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Anadlisis: Los técnicos de planificacion y servicios pablicos en su totalidad creen que
no se cuenta con algun plan financiero para proyectos de plantas de tratamiento de

aguas residuales, la informacion colabora a la comprobacion de la causa.
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Cuadro 16.
Técnicos que creen que se ha concientizado a la poblacidn sobre la importancia de

las plantas de tratamiento de aguas residuales

Respuesta Cantidad de Técnicos Valor relativo (%)
Si 3 43
No 4 S7
TOTAL 7 100

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Gréfica 11.
Técnicos que creen que se ha concientizado a la poblacidn sobre la importancia de

las plantas de tratamiento de aguas residuales

43%
Si

57% = No

Fuente: Datos obtenidos de técnicos de la Direccién de Planificacion y Oficina de Servicio Publicos de la Municipalidad de,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, mayo de 2019.

Analisis: Los técnicos de planificacion y servicios publicos mas de la mitad creen que
no se ha concientizado a la poblacion sobre la importancia de las plantas de

tratamiento de aguas residuales, esto aporta a la confirmacion de la causa.
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La investigacion se realizo en el barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz

sobre el proyecto de propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento

para aguas residuales.

1V.1. Conclusiones

1.

Se comprueba la hipotesis siguiente: “El alto indice de morbilidad en barrio
Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion
de sistema de tratamiento de aguas residuales”. Con 90% nivel de confianza 'y
10% de error de muestreo para la variable dependiente y el 100% de nivel de

confianzay el 0% de error para la variable independiente.

Los habitantes han tenido sintomas de enfermedades causadas por la

utilizacion de agua del rio Moxpim.

Los habitantes utilizan el rio como medio de abastecimiento de agua debido a

gue no existe ninguna otra fuente de agua.

Existen casos de enfermedades causadas por la utilizacién de agua del rio
Moxpim, las cuales son enfermedades gastrointestinales.

La propagacién de enfermedades en el barrio se da por la utilizacién de agua

del rio Moxpim.

No se ha dado orientacién sobre como disminuir las enfermedades causadas

por la utilizacion de agua del rio Moxpim.
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10.

11.

12.

No se cuenta con la propuesta de disefio del proyecto de construccién de
sistema de tratamiento de aguas residuales.

Es importante la creacion de un proyecto de tratamiento de aguas residuales
en el barrio Moxpim, ya que permitird la reduccion de morbilidad del

municipio.

Se han gestionado ante instituciones gubernamentales y no gubernamentales

el proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Moxpim.

La Direccion Municipal de Planificacion tiene en proceso la documentacion
para la gestion del proyecto, de disefio y construccion del sistema de

tratamiento para aguas residuales.

Las autoridades locales no cuentan con un plan financiero para proyectos de

plantas de tratamientos, debido a la poca recaudacion en arbitrios municipales.

No se ha concientizado a la mayoria de la poblacidn sobre la importancia de

las plantas de tratamiento.

1VV.2. Recomendaciones

1.

Implementar el proyecto sobre la Propuesta de disefio y construccion del
sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel

Tucuru, Alta Verapaz.

Ejecutar el proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales en barrio

Moxpim.

Considerar la utilizacion de otro medio de abastecimiento de agua.
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10.

11.

12.

Informar a través de las instituciones de salud sobre los sintomas de las
enfermedades trasmitidas por el agua contaminada.
Instruir a los habitantes que no deben consumir directamente el agua del rio

Moxpim debido a su contaminacion.

Implementar jornadas de informacidon sobre las enfermedades causadas por el

agua contaminada.

Crear perfil de anteproyecto para la implementacidn del proyecto de planta de

tratamiento en barrio Moxpim.

Gestionar ante entidades publicas y privadas el proyecto.

Capacitar al personal para formular proyectos de infraestructura.

Cubrir la demanda en servicios publicos vitales a la poblacion

Establecer un plan financiero de tal forma que se apoye el proyecto de plantas

de tratamiento.

Implementar una jornada de concientizacion a la poblacion sobre la

importancia de las plantas de tratamiento, en el tema de contaminacion de rios.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Domind

F-30-07-2019-01

Modelo De Investigacion y Proyectos: Dominé

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyves Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Byron Isem Chiquin Para: Programa de Graduacion de la Universidad Rural de Fecha: 05/10/2022
Guatemala
Carne: _14-059-0025 Carrera: Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones Rurales Cdédigo; 02-053-059-18
Problema Propuesta Evaluacién

1) Efecto o variable dependiente
Alto indice de morbilidad en barric Moxpim, San Miguel
Tucurii, Alta Verapaz, durante los ltimos 5 afios.

4) Objetivo general

Reducir el indice de morbilidad en
barrio Moxpim, San Miguel Tucun,
Alta Verapaz,

2) Problema central

Contaminacién del rio Moxpim, por descargas de aguas
residuales del barrio Moxpim, San Miguel Tucuri, Alta
Verapaz.

5) Objetivo especifico

Disminuir la contaminacion del rio
Moxpim, por descargas de aguas
residuales del barrio Moxpim, San
Miguel Tucurni, Alta Verapaz.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
general

Indicadores: Al quinto afio después de la implementacion de
la propuesta de disefic y construccién del sistema de
tratamiento, se reduce el indice de morbilidad en un 80%a.
Verificadores: Entrevistas, reportes del Ministerio de Salud.
Cooperantes o Supuestos: La Municipalidad y habitantes
del barrio Moxpim, San Mipguel Tucurni, Alta Verapaz,
apoyan en implementacion de la propuesta.

3) Causa principal o variable independiente

Falta de disefio ¥ construcciéon de sistema de tratamiento de
aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucuni,
Alta Verapaz.

6) Nombre

Propuesta de diseflo y construccién
del sistema de tratamicnto para
aguas residuales en barrio Moxpim,
San Mipuel Tucuri, Alta Verapaz.

7) Hipétesis
“El alto indice de morbilidad en barrioc Moxpim, San Miguel
Tucur, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio
y construccidbn de sistema de tratamiento de apuas
residuales™.

tEs la falta de disefio y construccion de sistema de
tratamiento de aguas residuales por la contaminacion del rio
Moxpim, la causante del alto indice de morbilidad en barrio
Moxpim, San Migucl Tucuri, Alta Verapaz; durante los
dltimos 5 aiios?

12) Resultados o productos

* Se cuenta con la unidad ¢jecutora,
* Se dispone de la propuesta de
disefio y construccion del sistema de
tratamiento para aguas residuales,

* Se dispone del programa de
capacitacién  al  personal de
mantenimiento.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: Al cuarto afio después de la implementacidn de
la propuesta de disefio y construccion del sistema de
tratamiento, se disminuye la contaminacion en un 80%,.
Veriflicadores: Encuestas, entrevista, fotografias, informes
de finalizacién de la obra, visitas de campo.

Cooperantes o Supuestos: La Municipalidad y habitantes
del barric Moxpim, San Miguel Tucuni, Alta Verapaz,
apoyan en implementacién de la propuesta.

8) Preguntas clave y comprobacion del efecto
1. 1;Ha tenido sintomas de enfermedades causadas
por la utilizacién de agua del rio Moxpim?

Si No
2. gUtiliza el rio como medio de abastccimiento de
agua?
Si No

13) Ajuste de costos y tiempo (por separado)

(No aplica)

L
GACION

ERD AMSUE?
BRABISTER 10 SCIENTHS EN Gyt
CON ERFASIS EN PROYECTOS
COLEGIADD 4277




Sera dirigida a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel
Tucuni, Alta Verapaz; de acuerdo al tamaiio de la muestra
que se calculd con el 90% del nivel de confianza y el 10%
de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita
cualitativa.

9) Preguntas clave y comprobacién de la causa principal
l. ;(Cuenta con algin proyecto de disefio y
construccién de sistema de tratamiento de aguas
residuales para el barric Moxpim?
Si No

2. ;Considcra importante crear el proyecto de planta de
tratamiento de aguas residuales en barrio Moxpim?
Si No
Serd dirigida al personal técnico de la Direccion Municipal
de Planificacion y la Oficina de Servicios Puablicos, de la
Municipalidad de San Miguel Tucuri, Alta Verapaz.;
mediante un censo.

10) Temas del Marco Tebrico

Morbilidad a causa de la contaminacion de rios.

Contaminacion de los rios.

Apuas residuales.

Descargas de aguas residuales.

Importancia del tratamiento de aguas residuales.

Situacion actual del tratamiento de aguas residuales en

Guaternala.

7. Tipos de sistema de tratamiento de aguas residuales.

8. Planificacién y disefio de¢ sistema de tratamientos de
aguas residuales.

9. Construccion de sistema de tratamiento para aguas
residuales,

10. Mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Sk it

11) Justificacion:

El investigador evidenciard con métodos estadisticos y
matemdlticos sobre el allto indice de morbilidad en bammio
Moxpim, San Miguel Tucuri, Alta Verapaz, durante los
ultimos 5 afios; asi como la falta de disefio y construccion de
sistema de tratamiento de aguas residuales en barrio
Moxpim, San Miguel Tucuni, Alta Verapaz.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la unidad ejecutora.

Al

An

R2: Sc dispone de la propuesta de disefio y construccién del sistema de tratamiento para aguas
residuales.

Al
An

R3: Se dispone del programa de capacitacion al personal de mantenimiento.
Al

An

*Utilizar la tabla de contenidos por orden para elaborar la tesis.
*Utilizar normas APA sexta edicion para citas, y bibliografia.
*No utilizar gerundios.

*No sobre uso de mayusculas.

*Redactar en tercera persona.

*Pucde utilizar la biblioteca virtual que esti en la pagina de la Universidad.

*Puede utilizar el modelo para elaborar la metodologia que esté en la pagina de la Universidad.
*Desde introduccion hasta recomendaciones del tomo 1, debe haber minimo 75 pdginas.
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Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos.

Arbol de problemas

Topico: Contaminacion del rio Moxpim

Efecto o consecuencia general
(Variable dependiente)

Problema central o clave

(Causa intermedia)

Causa principal

(Variable independiente)

Hipébtesis:

Alto indice de morbilidad en barrio Moxpim,
San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los

ultimos 5 afos.

Contaminacion del rio Moxpim, por descargas
de aguas residuales del barrio Moxpim, San
Miguel Tucuru, Alta Verapaz.

Falta de disefio y construccion de sistema de
tratamiento de aguas residuales en barrio

Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

“El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucurt, Alta Verapaz,

durante los ultimos 5 afios por la contaminacién del rio Moxpim; es debido a la falta

de disefio y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales”.

¢Es la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales

por la contaminacion del rio Moxpim, la causante del alto indice de morbilidad en

barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz; durante los ultimos 5 afios?




Arbol de objetivos

Fin u objeto general Reducir el indice de morbilidad en barrio

Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

Objetivo especifico Disminuir la contaminacion del rio Moxpim, por
descargas de aguas residuales del barrio

Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

Medio Propuesta de disefio y construccion del sistema
de tratamiento para aguas residuales en barrio

Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica.

Objetivo especifico

Disminuir la contaminacion del rio Moxpim,
por descargas de aguas residuales del barrio

Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz.

i
I I " |
Resutado 1 Resultado 2 Resultado 3
Se cuenta con la Se dispone de la propuesta de Se dispone del programa
unidad ejecutora. disefio y construccion del de capacitacion al
sistema de tratamiento para personal de
aguas residuales. mantenimiento.



Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Alto indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel

Tucurid, Alta Verapaz, durante los altimos 5 afios.”

Esta boleta esta dirigida a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta
Verapaz; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calculd con el 90% del nivel de

confianzay el 10% de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razénela cuando se le indique.

1. ¢Ha tenido sintomas de enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio
Moxpim?
Si No

2. ¢Utiliza el rio como medio de abastecimiento de agua?
Si No

1. ¢Conoce de casos de enfermedades causadas por la utilizacion de agua del rio
Moxpim?

Si No si es si ¢ Cuantos casos conoce?




2. ¢Considera que la propagacion de enfermedades en el barrio, se da por la
utilizacion de agua del rio Moxpim?
Si No

3. ¢Han recibido orientacion sobre como disminuir las enfermedades causadas por
la utilizacion de agua del rio Moxpim?

Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de diseflo y construccion de sistema de
tratamiento de aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta

Verapaz.”

Esta boleta censal estd dirigida al personal técnico de la Direccién Municipal de
Planificacion y la Oficina de Servicios Publicos, de la Municipalidad de San Miguel

Tucur(, Alta Verapaz.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
deberd responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y
razénela cuando se le indique.
1. ¢Cuenta con algin proyecto de disefio y construccion de sistema de tratamiento de
aguas residuales para el barrio Moxpim?
Si No

2. ¢(Considera importante crear el proyecto de planta de tratamiento de aguas
residuales en barrio Moxpim?
Si No

1. ¢Ha gestionado ante alguna institucion gubernamental o no gubernamental el
proyecto de planta de tratamiento de aguas residuales para el Barrio Moxpim?
Si No



2. ¢Esta en proceso alguna medida relacionada a cubrir el servicio de planta de
tratamiento de aguas residuales para el barrio Moxpim?
Si No

3. ¢Cuentan con algun plan financiero para proyectos de plantas de tratamiento de
aguas residuales?
Si No
4. ¢Han concientizado a la poblacion sobre la importancia de las plantas de

tratamiento de aguas residuales?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 7. Anexo metodolégico comentado sobre el calculo de muestra.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Poblacion finita cualitativa

Variable dependiente e intermedia

A continuacion, se describe el anexo metodoldgico para el calculo de la muestra al
90% del nivel de confianzay el 10% de error de muestreo, por el método aleatorio de
poblacién finita cualitativa; que fue dirigida a los habitantes barrio Moxpim, San

Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

La formula utilizada para el célculo de la muestra con los pardmetros arriba indicados

es la siguiente:

N 72 pq

Nd? + 72 pq
De donde:
Z = Valor tabulado = 1.645
p = Probabilidad de éxito = 0.5
g = Probabilidad de fracaso = 0.5
d = error de muestreo = 0.10
n = tamafio de la muestra = 55
N = poblacion = 164

Se aclara que se utiliz6 el 50% del valor p, debido a que no se contaban con
investigaciones previas al respecto; lo que supone es la maxima variacion en las

combinaciones de (p)(q).



Anexo 8. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta

para proyectar dichas variables.

En este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.995, lo que indica que el
comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de la linea recta; cuya

formula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacién debe oscilar de + - 0.80 a + - 1.

A continuacion, se presentan los calculos y formula utilizada para obtener dicho

coeficiente.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
Requisito: Coeficiente de correlacion: > +-0.80<=1

A0S No. De casos
Ao estudiados  morbilidad XY X2 Y2
X Y
2017 1 4 4 1 16
2018 2 7 14 4 49
2019 3 10 30 9 100
2020 4 12 48 16 144
2021 5 16 80 25 256
Totales 15 49 176 55 565



FORMULA:

nY XY-YX*YY

J

) X2-(X)?)* (Y- Y)?

n= 5)
> X= 15
Y XY= 176
Y X2= 55
Y= 565
2Y= 49
n) XY= 880
YX*YY= 735
Numerador= 145
n) X2= 275
OX)= 225
n) Y= 2825
CY)= 2401
nY X2-(YX)*= 50
n) Y*-QY)y= 424
(MEX(EX))*@LY*(TY))= 21200
Denominador: 145.6021978
r= 0.995864089
Comentario: El coeficiente de correlacién lineal tiene como propoésito la

determinacion del grado de magnitud que existe entre los datos obtenidos de los afios

estudiados y el

indice de alta morbilidad, y la relacion entre las mismas.



Anexo 9. Anexo metodoldgico de la proyeccion.
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedié a utilizar

la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los parametros aceptables para considerarse como

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y=a+bx.
Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de dos
variables, el coeficiente de correlacién debe oscilar de + - 0.80 a + - 1; cuyo célculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Ecuacién de la linea recta.

y=a+bx
~ Y (No. De
ANO es?ufj'?gsgs) casos de XY X2 Y2
morbilidad)
2017 1 4 1 16
2018 2 7 14 4 49
2019 3 10 30 9 100
2020 4 12 48 16 144
2021 5 16 80 25 256
Totales 15 49 176 55 565



n= 5

YX= 15 Formulas:

YXY= 176

yX= 55 nYXY-YX*YY

Sy2= 565 b=

e 45 ny X*(YX)?

ny XY= 880

TX*YY= 735

NUMERADOR de b: 145

Denominador de b:

ny X?= 275

CX)= 225

n) X2 - 0X)2= 50 Foérmulas:

b= 2.9

Numerador de a: 2y -bXx

Y= 49 s

b*¥YX= 435 "

Numerador de a: 55

a= 1.1

Célculos de la proyeccion sin proyecto
No. De
Y= a + b X casos
morbilidad

Y (2022) = 1.1 + 2.9 6 18
Y (2023) = 1.1 + 2.9 7 21
Y (2024) = 1.1 + 2.9 8 24
Y (2025) = 1.1 + 2.9 9 27
Y (2026) = 1.1 + 2.9 10 30




Célculos de la proyeccidn con proyecto

ARos No. De casos (%) de Intervencion No. De casos
morbilidad intervencion morbilidad
sin proyecto Con proyecto

2021 16 16

2022 18 10% 2 14

2023 21 40% 6 8

2024 24 20 % 2 6

2025 27 20 % 1 5

2026 30 10 % 1 4

Grafica comparativa con y sin proyecto
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CUADRO COMPARATIVO CON Y SIN PROYECTO
Afio No. Casos de morbilidad No. Casos de morbilidad (Con
(Sin proyecto) proyecto)
2021 16 16
2022 18 14
2023 21 8
2024 24 6
2025 27 5
2026 30 4

Comentario: ElI método utilizado para la proyeccion lineal, consiste en la relacion de
afios estudiados y el porcentaje de morbilidad, el cual al calcularlos genera la cantidad
total de morbilidad por cada afio, que segun la investigacion se analiza con y sin

proyec
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Prologo
De acuerdo a los requerimientos del programa del trabajo de graduacion de la
Universidad Rural de Guatemala y previo a obtener el titulo de Licenciatura en
Ingenieria Civil con énfasis en construcciones rurales se llevo a cabo el presente
informe de graduacién para solucionar la problematica que existen en el Barrio

Moxpim, del municipio de San Miguel Tucurd, Alta Verapaz.

Los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel Tucur(, conocen las distintas
enfermedades que atraviesan sus familias. Las enfermedades ocasionadas por la
contaminacion del Rio Moxpim. El cual ha sido el motivo a la realizacion de la

investigacion.

Para identificar la problematica, se realizd un diagnostico de campo, el cual, con la
ayuda de los habitantes de dicho barrio, se defini6 la necesidad que se aqueja el barrio

Moxpim, por la contaminacion del rio.

En efecto de dicho diagnostico se define el problema central como contaminacion del
rio Moxpim, por descargas de aguas residuales del barrio Moxpim, San Miguel
Tucurd, Alta Verapaz. Se estipula la solucion: Propuesta de disefio y construccion del
sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucur,
Alta Verapaz. Y através establecer la hipotesis: “El alto indice de morbilidad en barrio
Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, durante los Gltimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de

sistema de tratamiento de aguas residuales”.



Presentacion
De acuerdo con el requerimiento del programa de graduacion, en el presente
documento se detalla la investigacion que se realizd en el barrio Moxpim, de San
Miguel Tacurd, Alta Verapaz, la cual tiene como enfoque la Propuesta de disefio y

construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim.

Al percibir la necesidad que posee el lugar, y la problematica que afronta debido a la
contaminacion de rio, misma que crea un indice alto de morbilidad, ya que la
poblacidn no posee una planta de tratamiento, para la descarga de las aguas residuales

en dicho rio, la cual afecta de manera directa a los nifos.

El presente trabajo de graduacién recopila informacion para apoyar a los habitantes,
de tal manera que se pueda realizar un estudio técnico para reducir la contaminacion

del rio, de tal manera reducir el alto indice de morbilidad en el barrio.
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I. RESUMEN

En Guatemala el alto indice de morbilidad en la poblacion se debe al estado del agua,
dado el caso que, en &reas de bajo desarrollo econdmico, los rios son constantemente
contaminados, ya que la poblacion descarga sus aguas residuales, esto debido a la falta

de infraestructura adecuada, como lo es una planta de tratamiento.

Por tal razdn se realiza el presente trabajo de graduacion, el cual se realiza con la
Propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales
en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, el cual tiene como enfoque
reducir el alto indice de morbilidad, a través del tratamiento de las aguas residuales
que contaminan el rio Moxpim y afecta de forma directa a la poblacién mas vulnerable

los nifios.

A través del trabajo de investigacion se logra tener una perspectiva clara sobre el uso
del agua, este por ser el elemento fundamental para la poblacién, es de igual manera
una de las principales y mas comun de las formas de contaminacion que existen en las
areas urbanas, este desechado a través del alcantarillado, necesita una solucién, ya que
se perjudica a la salud de los habitantes, por tal motivo es importante la
implementacién de métodos contractivos y la utilizacién de nuevas tecnologias de la

rama de la ingenieria civil, para mejorar la calidad de vida de las personas.

Planteamiento del problema

El principal problema que afecta a los habitantes del barrio Moxpim de San Miguel
Tucur, Alta Verapaz, es la contaminacién del rio Moxpim, la cual es causada por las
distintas descargaras de las aguas residuales de los habitantes, esta a su vez provoca
enfermedades especialmente en los nifios del barrio, el cual incrementa un alto indice
de morbilidad.



Los habitantes del barrio Moxpim, carecen de una planta de tratamiento, la cual
mejoraria la calidad de vida de los vecinos, y beneficiaria al desarrollo del municipio,
asi como la reduccion de enfermedades que en la actualidad perjudica el desarrollo
integral de la poblacion.

Hipotesis
“El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz,

durante los ultimos 5 afios por la contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta

de disefo y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales”.

¢Es la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento de aguas residuales
por la contaminacion del rio Moxpim, la causante del alto indice de morbilidad en

barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, ¢durante los ultimos 5 afios?

Objetivos
General

Reducir el indice de morbilidad en barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Alta
Verapaz.
Especifico

Disminuir la contaminacion del rio Moxpim, por descargas de aguas residuales

del barrio Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz.

Justificacion

Debido a la falta de una propuesta de disefio y construccion del sistema de tratamiento
para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, el alto,
indice de morbilidad en el barrio va en crecimiento, ya que la contaminacién del rio

Moxpim; provoca enfermedades en sus habitantes.



Lo expuesto revela que la problematica del tratamiento de aguas residuales es un tema
que es extendido en Guatemala, cuyos efectos comprenden a la contaminacion del
agua y la salud publica, dado que la mayoria de la poblacién se encuentra en zonas

urbanas y las aguas residuales no tiene tratamiento alguno.

La contaminacion del agua es un tema de preocupacion ya que las entidades en el
municipio de San Miguel Tacurd, Alta Verapaz, no promueven las investigaciones de
dicha carencia, y no tienen conocimiento de sus efectos en la salud publica de la
poblacién, dado que se ha registrado distintos casos de enfermedades relacionados

con la mala calidad del agua.

Como solucidn a la problemética se plantea en el presente trabajo la propuesta de
disefio y construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales en barrio
Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz, con la finalidad de disminuir la

contaminacion del rio Moxpim y reducir el indice de morbilidad en la poblacion.

Metodologia

A través del método deductivo se logré la formulacion de la hipétesis, una vez
definida la hipotesis se utiliz6 el método inductivo para su comprobacion, el efecto de
la problematica se comprobd por medio de encuestas realizadas a las familias que
integran el sector del barrio Moxpim, el problema central se comprobd por medio de
entrevistas realizadas a los habitantes, asi como la informacion obtenida en el puesto
de salud.

Meétodos

Meétodos utilizados para la formulacion de la hipotesis

Método deductivo

El método deductivo se aplicd para la determinacién de la hipotesis, inicialmente se

identificd la problematica que afecta a los habitantes del barrio Moxpim, sobre la



contaminacion del rio de dicha area de incidencia, seguidamente se integraron la causa

y el efecto que produjo el arbol de problema.

Método analitico

Con la utilizacién del método analitico se pudo identificar e interpretar los datos
obtenidos de la formulacion de la hipotesis, por medio del cual se analizaron las causas
de la contaminacién del rio y asi poder reducir el alto indice de morbilidad que
conllevan a enfermedades ocasionadas por paréasitos intestinales en el barrio Moxpim,
San Miguel Tacurd, Alta Verapaz.

Meétodo marco logico

Al tener el panorama mas amplio sobre la problematica, se procedio a detallar la
logistica de los objetivos y resultado para conocer hasta donde se quiere llegar con el

estudio conforme la matriz de estructura logica.

Meétodos utilizados para la comprobacién de la hipotesis

Método inductivo

Se utiliz6 el método inductivo para obtener los resultados especificos del problema
identificado en el barrio, lo que sirvio6 para la elaboracion de la presentacion y analisis

de resultados, conclusiones y recomendaciones.

Meétodo estadistico.

Este método permitid determinar por medio de boletas de encuestas, la comprobacion
de la hipdtesis y asi establecer que: “El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim,
San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la contaminacion
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de sistema de tratamiento

de aguas residuales”.



Meétodo sintético.
Con la interpretacion de la informacion se utilizd la sintesis para obtener las

conclusiones, recomendaciones y resultados de la investigacion realizada en campo.

Técnicas

Técnicas que se utilizaron para la formulacion de la hipotesis.
Lluvia de ideas.
Esta consistio en enumerar todas las ideas que permitieron encontrar el problema mas

sobresaliente que existen en barrio Moxpim, San Miguel Tucur(, Alta Verapaz

Observacion directa.
Esta técnica se realizd directamente con los habitantes del barrio para identificar los
problemas que les afectan en relacion al alto indice de morbilidad y la contaminacion

de las fuentes de agua.

Investigacion documental

Esta técnica consistid en la recopilacion de informacion a través de las fichas clinicas
que posee el Centro de Salud del area urbana, con respecto a la morbilidad ocasionada
por la contaminacién del agua. Asi también se obtuvo informacion técnica del area de
servicios publicos, de la municipalidad de San Miguel Tacurd, sobre la cobertura que

poseen en redes de drenajes.

Entrevistas.
Esta se realizo a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz,

para tener informacion mas detallada y precisa sobre el problema que se observo.



Técnicas que se utilizaron para la comprobacion de la hipotesis.

Censo.
Fue utilizado a los 7 técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion y Oficina de
Servicios Publicos de la municipalidad de San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, para la

comprobacion de la causa principal.

Calculo de la muestra.

Se utiliz6 para estipular la poblacion finita cualitativa, los documentos de censo que
posee el presidente del Consejo Comunitario de Desarrollo COCODE del San Miguel
Tucur(, Alta Verapaz. El estudio de la muestra fue basado en la cantidad de 164
habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, el cual se obtuvo
como resultado de muestra de 55 habitantes, para la comprobacion del efecto y el
problema central, para ello se utilizo el calculo de muestra que fue del 90% de nivel

de confianza y el 10% de error de muestreo.

Encuestas.

Se formularon tres tipos de encuestas dos de ella dirigidas a los habitantes del barrio
Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, las cuales comprobaron el efecto y el
problema central, y a 7 técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion y Oficina
de Servicios Publicos de la municipalidad de San Miguel Tacurd, Alta Verapaz para

la comprobacion de la causa.

Técnica de analisis.
Una vez hecha la tabulacion de los resultados de las encuestas para la comprobacion
de las tres variables, esta técnica se realizd para obtener el analisis de las conclusiones

y recomendaciones del proceso.



Coeficiente de Correlacion.
Se formuld y se realizé el procedimiento estadistico de coeficiente de correlacion para
conocer si existe o no relacion entre la variable dependiente, y la variable

independiente.

Proyeccion.

Al realizar la proyeccion en linea recta se obtuvo la gréafica comparativa con y sin
proyecto que ayuda a conocer el comportamiento de las variables, esto determind el
impacto que tendrd a los habitantes del barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta

Verapaz.

COMPROBACION DE HIPOTESIS.
Se realizé la investigacion en barrio Moxpim, Tucurd, Alta Verapaz con el proposito
de comprobar la hipdtesis, ya que las boletas de investigacion se generaron a dos

clases de poblacidn las cuales son:

La primera poblacion consiste 164 habitantes, se realizdé un célculo de tamafio de
muestra con un 90% de nivel de confianza y el 10% de error de muestra, dicha
poblacién es de 55, a los cuales se le giraron la boleta de investigacion para la
comprobacion del efecto general o la variable dependiente (Y), y el diagnéstico de la
problematica.

La segunda poblacién consiste en 7 técnicos de la Direccidbn Municipal de
Planificacion y Oficina de Servicios Publicos de la Municipalidad de San Miguel
Tucurl, Alta Verapaz, a los cuales se le encuesto a la totalidad, con la técnica del
censo, esta ayuda a la investigacion para la comprobacion de la causa principal

(Variable independiente o X).

Los resultados de las encuestas fueron tabulados, graficadas y analizadas para poder

comprobar la hipotesis planteada: “El alto indice de morbilidad en barrio Moxpim,



San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los ultimos 5 afios por la contaminacion
del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccidon de sistema de tratamiento

de aguas residuales”.

De la gréfica 1 a la 5 son para la comprobacion del efecto y de la 6 a la 11 para la

comprobacion de la causa.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS
Una vez comprobada la hipdtesis, es de suma importancia la implementacion de un
proyecto el cual permita que el alto indice de morbilidad vaya a la baja, para poder
alcanzar ello es necesario trabajar en cada uno de los aspectos débiles a nivel general.
Por lo cual se estipulas tres resultados que son los medios para obtener generar logros

positivos.

El resultado uno se refiere a la obtencion de la unidad ejecutora, la cual sera la
encargada de la ejecucion del proyecto. Para esto se debe socializar con los habitantes
de la comunidad, asi mismo con las entidades las cuales se relacionaran. Conformando
de esta forma un comité que tenga a su cargo la conformacion de la documentacién
para gestionar cada uno de los recursos a utilizar en el proceso, cabe mencionar que
la poblacién en general o grupo afectado forman parte importante para cada una de
las actividades a realizar y detener la problemética.

El resultado dos muestras la importancia de disponer de una la propuesta de disefio y
construccion del sistema de tratamiento para aguas residuales, este es un proceso largo
el cual necesita de conocimientos técnicos para generar el disefio, apoyandose con
informacidn generada en instituciones sobre el sector de influencia, colaboracién de
la comunidad. Es necesario para poder obtener dicha propuesta el trabajo de campo,
desde la visita a las viviendas, el comportamiento de las aguas, trabajos extensos de

topografia, medicion de caudales, estudio a nivel general del area geografica.



A través de toda la informacion recopilada en campo se generan los métodos
constructivos de la propuesta, desde manejo de las aguas residuales, factores de
calculo, criterios de disefio, normas de disefio, normas ambientales todo en
funcionamiento a las leyes de nuestro pais. La finalidad de implementar una planta de
tratamiento es reducir los contaminantes de las aguas el cual es importante para
mejorar la calidad de vida de los habitantes, teniendo como fin primordial cuidarla
salud.

Toda propuesta debe ser avalada con el apoyo de la comunidad, iniciando desde su
priorizacion, y para poder implementarlo se necesita gestiones y documentos que lo
avalen, por tal razon la participacion de entes gubernamentales y no gubernamentales
es importante, pero sobre todo la participacién ciudadana en el marco de la creacion

del proyecto.

El tercer resultado se enfoca en la capacitacion de los habitantes para el cuidado del
proyecto, desde el manejo y consumo de las aguas hasta el cuidado de la
infraestructura del proyecto, todo esto con ayuda de los entes gubernamentales y no
gubernamentales, cabe resaltar que es vital que la poblacion aprenda para mejorar sus
acciones entorno al cuidado del agua, salud y proyecto implementado.



Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
La investigacion se efectud en el barrio Moxpim, San Miguel Tucurl, Alta Verapaz,
el cual se realizd para validar la hipdtesis, propuesta de disefio y construccion del

sistema de tratamiento para aguas residuales.

Conclusiones
Se comprueba la hipdtesis siguiente: “El alto indice de morbilidad en barrio
Moxpim, San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, durante los Ultimos 5 afios por la
contaminacion del rio Moxpim; es debido a la falta de disefio y construccion de
sistema de tratamiento de aguas residuales”. Con 90% nivel de confianza 'y 10%
de error de muestreo para la variable dependiente y el 100% de nivel de confianza

y el 0% de error para la variable independiente.

Recomendaciones
Implementar el proyecto para Propuesta de disefio y construccion del sistema de
tratamiento para aguas residuales en barrio Moxpim, San Miguel Tucurd, Alta

Verapaz.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

Diagrama del medio de solucién de la problemética

Objetivo especifico

Disminuir la contaminacion del rio
Moxpim, por descargas de aguas
residuales del barrio Moxpim, San Miguel

Tucurd, Alta Verapaz.

Resultado 2

Resutado 1
Resultado 3

Se cuenta con Se dispone de la propuesta de o disoone del oroarama e
la unidad disefio y construccion del P prog

. . capacitacion al personal de
ejecutora. sistema de tratamiento para

. mantenimiento.
— _ aguas residuales.

Introduccion
La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y
restringe su uso. El aumento en la demanda de agua tiene como consecuencia un
crecimiento en el volumen de los residuos liquidos, cuya descarga, sin una apropiada
recoleccidn, evacuacion y tratamiento, perjudica la calidad de las aguas y contribuye

con los problemas de disponibilidad del recurso hidrico.

La morbilidad en el municipio de San Miguel Tucurd, Alta Verapaz, ha ido en
aumento, causada principalmente por el consumo de agua de rio, los cuales estan
contaminados, y provocan distintas enfermedades en la poblacién, una de las areas

afectadas es el barrio Moxpim, esto resultado de la falta de una planta de tratamiento,



el cual disminuya las descargas de aguas residuales que contaminan de forma directa

al rio.

El barrio Moxpim, tiene una gran necesidad de tratar las aguas residuales ya que no existe
ningun sistema que trata estas aguas, por consecuencia, las quebradas donde son vertidas
las aguas residuales del alcantarillado del municipio, presenta un alto nivel de

contaminacién.

Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de San Miguel
Tucurq, Alta Verapaz”.

Actividad 1. Analisis del entorno social: Se realizaran visitas a las viviendas del
barrio Moxpim, los cuales deberan de llenar un formulario sobre las condiciones de

vida en las que se encuentran, también sobre el nivel de organizacion que poseen.

Actividad Il. Recopilacion de informacion de identificacion de actores: Se
realizan mesas de trabajo, con la presencia de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, con el objetivo de tener la opinion de cada uno de los sectores, asi
también se realizaran las respectivas visitas a las oficinas publicas para el desarrollo

y obtencidon de informacidn, que involucra a los actores.

Actividad 111. Asamblea general para priorizacion: El consejo Comunitario de
Desarrollo (CODODE) debera organizar y realizar una asamblea general del barrio,
en el cual deben estar los representantes de cada familia, asi también como miembros
de la Direccién Municipal de Planificacion, se les expone las distintas necesidades
gue como vecinos poseen, el cual por mayoria de votos deberan priorizar y dejarlo en

punto de acta dicha reunion.

Actividad IV. Presentacion del proyecto al consejo municipal: Una vez priorizado

el proyecto se debera de informar a la poblacion sobre el proceso que debe llevar la



implementacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, desde la
contemplacion de la documentacion de tramites ante las instituciones, asi como la
importancia de la realizacion de un estudio técnico que se debe realizar, que estipula
compromisos para el mejor desempefio del proyecto a través de involucracion de los
beneficiarios, todo lo antes mencionado quedara establecido detalladamente en el

libro de actas de Consejo de Desarrollo Comunitario.

Actividad V. Aprobacion del proyecto: La aprobacién del proyecto se realizara bien
por los miembros del barrio en reunién extraordinaria u ordinaria, seleccionando el

proyecto segln su prioridad.

Actividad VI. Creacion de comité del proyecto: En reunién de Consejo
Comunitario de Desarrollo y democraticamente los miembros deberan de elegir a los
miembros de comité de proyecto, esto debe quedar en punto de acta, asi mismo
deberan de informar a la Direccion Municipal de planificacion, para su legalidad,
dicho comité una vez nombrado tendra una vigencia anual debiendo, por tanto,

renovarse anualmente.

Resultado 2. Se dispone de la propuesta de disefio y construccion del sistema de
tratamiento para aguas residuales.
Actividad I. Investigacion barrio Moxpim: Se realizara una visita diagnostica para

estudiar a la poblacidn, y obtener datos de poblacién, y el nimero de beneficiarios.

e Poblacion total.

El barrio posee un total aproximado de 41 familias, las cuales también son
distribuidas en igual numero de viviendas. EI nimero promedio de miembros por
familia es de 4 personas la poblacion general del barrio Moxpim, se compone asi el

41% de género masculino y del 59% de género femenino.



e No. De beneficiarios

El proyecto de planta de tratamiento se estima que beneficiard a 164 habitantes
actualmente las cuales se distribuyen en 41 viviendas. Con el proyecto de construccion
de planta de tratamiento de aguas residuales del barrio Moxpim, se pretende beneficiar
a toda la poblacién del barrio y a la poblacion rio abajo ya que podréa tener un caudal

sin contaminacion.

e Morbilidad

Esta informacion ha sido extraida de la base de datos del centro de salud del barrio
del Centro del municipio de San Miguel Tucuru, Alta Verapaz, a través del apoyo de
los técnicos de salud de la zona. La morbilidad fue calcula en el proceso de tesis a
través de la proyeccion de linea recta, el cual establece el analisis de morbilidad en

los dltimo 5 afios y proyecta a 5 afios mas.

Actividad 11. Visita de campo: El propdsito de la visita de monitoreo es para ayudar
en la planificacion y ejecucién, y analizar el progreso de la implementacion de

actividades y en la obtencidn del resultado esperado.

Actividad I11. Topografia: Para la realizacion de un estudio topogréafico se necesita la
aplicacion de la planimetria y altimetria, las cuales marcaran en el terreno el disefio, dicho

proceso es de suma importancia para construcciones civiles.

o Planimetria

Se le llama al conjunto de trabajos que se realizan para obtener todos los datos
necesarios el cual representa graficamente la superficie terrestre, partiendo de un
punto el cual referencia su orientacion. La metodologia por utilizar para el disefio de
la propuesta es la de conservacién del azimut teniendo un poligono cerrado esto nos

permitird identificar el denominado error de cierre.



o Altimetria

Son los trabajos empleados que representan en el plano horizontal la tercera
dimensién sobre la superficie terrestre, estas definen los diferentes niveles que existen
entre todos los puntos del terreno dentro de la construccion, midiendo distancias
verticales ya sea de manera directa o indirecta, a estos procesos se les conoce como

nivelacion.

Actividad IV. Seleccién de la Planta de Tratamiento:

La conformacién de una planta de tratamiento puede ser por diferentes elementos y
su funcionamiento con principios distintos. Esto practicamente hace referencia que la
seleccion de una planta de tratamiento dependera de las necesidades y recursos con
que se cuentan para la ejecucion de la construccion, para su eleccidn se necesitara un

minucioso estudio de los aspectos antes mencionados.

Para la definicién de las unidades o elementos que pueden conformar una planta de
tratamiento para aguas residuales, es de suma importancia el conocimiento de las
diferentes opciones y soluciones de las cuales se disponen para poder concretar el
objetivo, la cual va dirigida a la diminucion del impacto negativo de las aguas
residuales para el medio ambiente. Permitiendo conocer cada uno de los pro y contras
de las unidades, de tal manera que sea tomada la decision idonea para el disefio de la
planta de tratamiento.

Actividad V. Disefio de planta de tratamiento

La necesidad de solventar la problematica de disposicién de aguas negras inicia desde la
utilizacion del medio de transporte los cuales arrastran todos los productos de desechos
humanos a lugares donde la contaminacién aumenta. Al iniciar esta disposicion eran en
cantidades minimas la cual limitaba su eliminacién de dichos desechos organicos. Al

iniciar el método consistia en la disposicion lejana de las viviendas de todo desecho



orgénico y la basura en la superficie del suelo, degradandose con bacterias, pero esta
resultaba contaminacion en el ambiente ya que se generaban malos olores.

Normalmente las plantas de tratamiento son disefiadas juntamente con el sistema general
de drenajes, para conducir de forma idonea las aguas negras, pero en dicha situacion se
ha disefiado despues del sistema de drenajes, por la mala planificacion. El periodo de
disefio de una planta de tratamiento es importante conocerla el cual estipula los afios que
estara al servicio del barrio, antes de ampliarse por tener resultados negativos. El periodo

de disefio para la planta de tratamiento debe ser la misma que la de un drenaje 20 afios.

Actividad V1. Presupuesto y cronograma de trabajo

Se generard un presupuesto desglosado por renglones de trabajo del proceso
constructivo, se establecera los tiempos que durard cada renglon en desarrollarse,
dicho cronograma debe establecer los plazos por semana, asi también se tendra el
cronograma financiero del proyecto de sistema de planta de tratamiento de aguas

residuales.

Actividad VII. Construccion del Disefio de Planta de Tratamiento.

e Ejecucién de campo: La ejecucion de proyectos se encarga de la coordinacion
de personas y los recursos necesarios para llevar a cabo el plan de gestion
previsto, y también integra y realiza las actividades del proyecto de acuerdo con

el cronograma estipulado.

e Supervision: Se revisaran los planos constructivos, alcances de obras vy
especificaciones tecnicas del proyecto, se estudiard detenidamente la
documentacion contractual para la ejecucion de las obras, que efectian las
consultas o aclaraciones del caso para la correcta interpretacion de la misma, asi

como la apertura de bitacora del proyecto.



Especificaciones Técnicas: Contendran los pardmetros y métodos de
construccién para la planta de tratamiento, asi como la hoja de célculo donde se

veran los tipos de materiales a utilizar.

Bitacora In situ: Dentro del proyecto se llevard una bitacora en la cual se
redactara a diario cada uno de los suceso y procesos constructivos realizados
durante el dia, este es muy importante para recopilacién de informacién y la
realizacion de informes.

Informes de avances: Se deberan de realizar informes en los cuales se puedan
describir la fase en que la obra se encuentra, desde el punto de vista fisico y

financiero.

e Modelo de planta de tratamiento.
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Resultado 3. Se dispone del programa de capacitacion al personal de
mantenimiento.

Se realizaran capacitaciones a la poblacién del Barrio Moxpim, de San Miguel,
Tucur(, Alta Verapaz, esto a través de las distintas entidades involucradas, que tiene
como finalidad del programa, que la poblacién comprenda la importancia de mantener
cada cierto tiempo la planta de tratamiento, y como esta permitira, que su vida util, y

pueda funcionar eficazmente.

Actividad I. Reunion con entidades que apoyaran el programa de capacitacion.

Dar a conocer a las entidades que apoyaran sobre la importancia de su participacion,
para la capacitacion de la poblacion beneficiaria, en los conceptos béasicos de los
sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento, administracion, marco
legal, marco social, marco ambiental, operacion y mantenimiento, asi como las buenas
practicas que garanticen la sostenibilidad de los proyectos. En esta reunion se
estipularan los métodos de capacitacion, esta con la ayuda de un experto y profesional
del INFOM, asi también como los procesos que se deben seguir para tener un

mantenimiento adecuado.

Para la realizacion de una capacitacion eficaz se realizard un cronograma de
actividades, el cual indicara el orden del procesa de capacitacion, el cual contendré el
dia, la hora y el tema a impartir. EI cronograma se realizara conjuntamente con la

entidad que participaran dentro del proceso.

Actividad I1. Capacitacion a poblacion:
Una vez estipulada los métodos de capacitacion esta se llevara a cabo, se realiza una

convocatoria general a los habitantes del barrio Moxpim, respecto a los temas de:



Funcionamiento de planta de tratamiento: Esta capacitacion ira dirigida a el

equipo de mantenimiento de la planta de tratamiento en funcion.

Objetivos de mantenimiento: Se expondra a los habitantes del barrio, sobre la

importancia del mantenimiento y el beneficio de este.

Cronograma de mantenimiento y control de inventarios: Se capacitara al
comité de planta de tratamiento y al equipo de mantenimiento sobre como deben
crear y estipular los tiempos en los cuales deberian darle el manteamiento, asi
también sobre la creacion de Kardex e inventarios para un control eficiente del

funcionamiento de la planta de tratamiento.

Mantenimiento preventivo: Tiene como finalidad instruir al equipo de
mantenimiento para asegurar que la planta de tratamiento estara en disposicion

eficiente su funcionalidad, y evitar el colapso de esta.

Coordinacion entre operaciéon y mantenimiento: Esta capacitacion ira
direccionada al trabajo en equipo, compromiso, liderazgo, armonia,
responsabilidad, creatividad, voluntad, organizacién y cooperacion entre cada uno de

los miembros para alcanzar metas comunes.

Seguridad e higiene: Se capacitara a los miembros del equipo de mantenimiento
sobre el conjunto de normas y procedimientos tendientes a la proteccion de la
integridad fisica y mental del trabajador, preservandolo de los riesgos de salud

inherentes a las tareas del cargo y al ambiente fisico donde se ejecuta.



Anexo 2. Matriz de la estructura logica

Reducir el indice de
morbilidad en barrio
Moxpim, San Miguel

Tucur, Alta Verapaz.

después de la
implementacion
de la propuesta de
disefio y
construccion del
sistema de
tratamiento, se
reduce el indice
de morbilidad en
un 80%.

Reportes del
Ministerio de
Salud.

COMPONENTES INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION
Objetivo general: Al quinto afio Entrevistas. La

Municipalidad y
habitantes del
barrio Moxpim,
San Miguel
Tucuru, Alta
Verapaz, apoyan
en
implementacién

de la propuesta.

Obijetivo especifico:
Disminuir la
contaminacion del rio
Moxpim, por
descargas de aguas
residuales del barrio

Moxpim, San Miguel

Tucuru, Alta Verapaz.

Al cuarto afio
después de la
implementacién
de la propuesta de
disefio y
construccién del
sistema de
tratamiento, se
disminuye la
contaminacion en
un 80%.

Encuestas.
Entrevista.
Fotografias.
Informes de
finalizacion de la
obra.

Visitas de campo.

La
Municipalidad y
habitantes del
barrio Moxpim,
San Miguel
Tucuru, Alta
Verapaz, apoyan
en
implementacion

de la propuesta.

Resultado 1
Se cuenta con la

unidad ejecutora.




Resultado 2
Se dispone de la
propuesta de disefio y
construccion del
sistema de tratamiento

para aguas residuales.

Resultado 3
Se dispone del
programa de
capacitacion al
personal de

mantenimiento.

Fuente: Isem B., noviembre de 2019.




Anexo 3. Estudio Técnico

Especificaciones técnicas.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES
BARRIO MOXPIM, TUCURU ALTA VERAPAZ.

TERRENO:
Se tomara en cuenta cada una de las condiciones naturales que el terreno pueda reunir

asi mismo en su entorno, desde el aspecto de amenaza, vulnerabilidad que pueda crear
y el riesgo, considerando la disminucion del impacto negativo generada por la planta
de tratamiento de a aguas residuales.

TRABAJOS PRELIMINARES:

Las medidas para mitigacion que existen deben ser observadas, sobre el entorno del
area y especificamente en el terreno, con la finalidad de evitar dificultad en la
ejecucion del proceso constructivo. Extrayendo todo tipo de material el cual sea
nocivo a la obra, especificamente en el sector donde se realicen los trabajos de pisos

y soportes de estructuras.

BODEGA Y AREA DE GUARDIA:
Para poder suplir cada uno de los requerimientos de la construccién, la comunidad

deberéa de habilitar un espacio para bodega y resguardar materiales y herramientas, asi
mismo un area especifica de guardiania. Eso con la finalidad de garantizar la calidad
de los materiales a través del almacenamiento, especificamente los que poseen tiempo
de caducidad como lo es la cal y el cemento, las varillas de acero deberan tener un
almacenamiento bajo techo, donde la lluvia y la humedad no lo oxiden. En el caso de
materiales agregados las areas asignadas deben estar libres de material organico y

desechos que puedan contaminarlo.



PROCESO DE NIVELCION DEL TERRENO:

Los trabajos de nivelacion deberan responder al disefio general de plataformas,
evitando rellenos innecesarios y zonas de erosion, se debe tomar en cuenta el drenaje
superficial modificado, para evitar inundacion que afecten la ejecucion de la obra, es
importante tomar a consideracion la proteccion en el sentido de trabajar las
plataformas de manera que no sean vulnerables a taludes pronunciados y haya que
recurrir a la construccion de muros de contencion que son obras de proteccion y son

Muy onerosas.

TRAZO:
Se estipulara el area de trazado, el cual debera de quedar libre de obstaculos que

generen alteracion en la manipulacién y mecanismo al verificar los niveles, si las
condiciones lo permiten se realizara solo con una referencia de nivel del trazado, este
debe quedar identificado permitiendo su visibilidad, con el objeto de tener resultados
veridicos y evitar los errores el cual crea confusiones. Los materiales a utilizar al
momento de trazar deben ser regulares y estables, refiriéndose a madera, para que

puedan proporcionar seguridad al momento de su instalacion.

1. PRELIMINARES

1.1 Limpieza del area de obra.

e Remocion de maleza y residuos vegetales, hasta la profundidad requerida de
manera que pueda asegurar un mecanismo optimo.

e Se realizara el proceso de extraccion y eliminacion de raices, hormigueros y
troncos u cualquier tipo de elemento que desestabilice los trabajos de
construccion evitando asi los peligros.

e La recoleccion de todo tipo de material dentro de la obra, producido por la
limpieza, transportandolo a un espacio apropiado donde no pueda generar

contaminacion.



En dado caso se notan apariciones de pozos, este debe de rellenarse y

consolidar a traves de cal, suelo inerte y agua para luego ser compactado.

2. Trazo y Nivelacion

Se debera trazar la localizacion especifica y general, asi como la alineacion y
niveles de todos los componentes de la obra.

Para la referenciacion de niveles y trazos, los encargados del proyecto deberan
de ubicar y colocar los mojones correctamente de la obra, realizando su trabajo
eficientemente para evitar desplazamientos, dichos procesos deben ser
aprobados y registrados en bitacora por el ingeniero supervisor.

Las ejecuciones de los trabajos en la construccion se regiran a las tolerancias

establecidas segln sea el tipo de trabajo.

CONCRETO TIPO REFORZADO

1. Concreto

1.1 Definicién

La mezcla para concreto sera de Cemento Portland con resistencia 3000 libras
por pulgada cuadrada (PSI), conjugandola con agregado tipo fino, y agregado
grueso aplicandole agua para obtener su pastosidad, la vertida de aditivos

dependera de las condiciones climaticas.

Para la obtencion de un concreto reforzado es necesario la mezcla antes
mencionada al cual se le incluira acero de refuerzo pudiendo ser pre forzado o
no pre forzado dependera esta de lo considerado en el disefio, el acero de
refuerzo y la mezcla deben actuar de manera conjunta para resistir los
diferentes esfuerzos al cual serdn sometidas, a esta combinacion se le llama
concreto reforzado. Para la definicion de la cantidad de materiales que se

utilizaran sera a través del visto bueno y aprobacion del supervisor de dobra



habiendo alcanzado la resistencia minima a los 28 dias de 3000 libras por

pulgada cuadrada (PSI)

1.2 Pruebas de laboratorio

Se tomaran 3 muestra cilindricas con las siguientes medidas de 6 pulgadas de
didmetro por el doble de altura, es decir 12 pulgadas, estas muestras se tomaran in
situ, las mismas se llevaran al laboratorio para verificar las resistencia del concreto
este debe de trabajar a Compresion, Tension y Torsion, se trabajaran a 7, 21, 28 dias
analizando los ensayos solicitados, (Los ensayos deberan de ser por compresion ) de
acuerdo con los requerimientos de AASHTO T 24 (ASTM C 42) y AASHTO T 148
(ASTM C 174). El control de tolerancias y aceptacién debe llenar los requisitos
estipulados en la seccion 501.03 de las Especificaciones Generales Para Construccion
de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos de noviembre de 2002.

Para el ensayo de compresion existen varias limitantes especiales a las cuales
se debe de dar importancia:

La dificultad para aplicar una carga verdaderamente concéntrica o axial. El
caracter relativamente inestable de este tipo de carga en contraste con la carga tensiva.
Existe siempre una tendencia al establecimiento de esfuerzos flexionantes y a que el
efecto de las irregularidades de alineacidn accidentales dentro de la probeta se acentue
a medida que la carga prosigue. Las areas seccionales relativamente mayores de la
probeta para ensayo de compresion para obtener un grado apropiado de estabilidad de
la pieza. Esto se traduce en la necesidad de una maquina de ensaye de capacidad
relativamente grande o probetas tan pequefias y por lo tanto, tan cortas que resulta
dificil de obtener de ellas mediciones de deformacidn de precision adecuada

En base al ensayo anterior se determinaran los factores que determinan el
comportamiento del concreto, estos son:

- Limite proporcional.
- Resistencia a la cedencia.
-Su resistencia a la compresion.

- Mddulo de la elasticidad inicial tangente.



- Médulo de elasticidad secante.

- Peso por pie cubico.

1.3. Materiales a utilizar:

Para la elaboracion del concreto se utilizan los siguientes materiales: Cemento
Portland, agregados pétreos (arena de rio y grava), agua y aditivos ya sean retardantes
0 acelerantes. Para obtener una mezcla perfecta en la fabricacion de concreto se debe

cumplir con lo siguiente:

11.3.1. Cemento

El conglomerante debera de cumplir segun las especificaciones para Portland Tipo I,
segin NORMA COGUANOR NGO 41001 Y ASTM 595, los cuales contienen a
detalle los estandares para su fabricacion.

1.3.2 Agregados

» Agregado fino: Los agregados finos son arenas naturales o manufacturadas con
tamanos de particula no mayor de 10 mm. Y deben estar libre de arcillas y otro
material contaminante (COGUANOR NGO 41007 Y ASTM C 33) El agregado fino

debe cumplir con las normas para agregados de concreto

« Agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz 4.75 milimetros. Este debera
de pasar por proceso de trituracion de roca o de grava o por una combinacion de las
dos: deben estar limpios, tener buena resistencia y debe ser durable con buenas aristas
no deben ser blandas ni quebradizas, no deben tener ningun tipo de material que le
haga perder su calidad. El agregado grueso debera cumplir con las normas para
agregados de concreto COGUANOR NGO 41007 y ASTM C 33.

El tamafio que deben de tener los agregados gruesos son:



1/5 De separacion entre las formaletas
1/3 Para el grosor de la losa
3/4 De espaciamiento entre varillas libre minimo, amarradas con alambre, varillas

en paquete, ductos y formaleta
1.3.3Agua

El agua que se usara al mezclar el concreto debe ser limpia y no debe de tener
cantidades perjudiciales de aceites, &cidos, alcalis, sales, materia organica u otras

sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero de refuerzo.

La utilizacion de agua no potable se utilizara si al realizar los ensayos de laboratorio
de los cilindros, estos lleguen a alcanzar resistencia entre los 7 hasta los 28 dias en un
porcentaje alto del 90% vy verificar los pardmetros si son similares a las probetas
hechas con agua potable, asi cumplir con la resistencia minima. Si estas no dan lo

estipulado se prohibe el uso de agua no potable para fundicion en la construccion.

Para pode comparar la resistencia debe hacerse con morteros idénticos, a excepcion
por el agua con que se mezcla, se deben preparar y probar de acuerdo con la norma
ASTM C 109.

1.3.4. Material aditivo.

Son los materiales distintos al agua, de los agregados o del cemento hidraulico,
utilizados con la finalidad de completar el concreto este material debe ser afiadido ya

sea antes o después de la fundicién y vaciado, dependera que tipo de aditivo sea.

Todos los tipos de aditivos deberan de tener cumplimiento con las normas de
Especificacion para Aditivos Quimicos para Concreto (ASTM C 494) ya sean

acelerantes o retardantes.



Los aditivos de tipo inclusores de aire estos deberan de regirse cumpliendo con la

Especificacion para Aditivos incluseros de Aire para Concreto (ASTM C 260)

Para las cenizas de volante o puzolana, estas deben estar normadas por
Especificaciones para Ceniza volante y Puzolanas naturales, crudas o calcinadas, para
poder usarse en Concreto de Cemento Portland (ASTM C 618)

Cada uno de los tipos de aditivos deben mostrar uniforme rendimiento al ser aplicados
en la obra, debiendo comportarse homogéneo al concreto usando las proporciones

adecuadas.

2. EL ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo a utilizar este debe de ser corrugado haciendo excepcion en los
aceros varilla de ¥4 (No 2). Las varillas de acero de refuerzo a utilizarse seran de
grado 60 legitimo y en ningun caso debe almacenarse otro tipo de material sobre ello.
El acero de refuerzo a emplearse en la construccion de la obra deberé regirse con las
siguientes especificaciones dicho material es importante mencionar que debe estar un

area especifica libre de humedad.

“Especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero de lingote para refuerzo

del concreto Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM A615°

“Especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero de riel para refuerzo del

concreto Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM A 616”

“Especificaciones para varillas corrugadas y lisas de acero eje para refuerzo del

concreto Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM 617~



“Especificaciones para varillas corrugadas de acero de baja aleacion para refuerzo del

concreto Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM 706”

Para el uso de varillas corrugadas de refuerzo, se deben observar las siguientes
excepciones a las especificaciones de Sociedad americana para pruebas y materiales

ASTM indicadas en el inciso anterior.

“Para las normas Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM A 615, A 616
y A 617, la resistencia a la fluencia debe corresponder a la determinada por los

resultados de pruebas de varillas de seccion transversal completa

Para las normas Sociedad americana para pruebas y materiales ASTM A 615, A 616
y A 617, los requisitos para la prueba de doblado de todas las varillas; desde la No. 3
hasta la No.11 deben hacerse en base a dobleces de 180°, en varillas de seccion

transversal completa, alrededor del gancho

2.1 Ganchos estandar
La terminologia Gancho estandar se emplea para identificar:
e Un doblez con &ngulo de 180° mas una extension de por lo menos 4 veces el
diametro de varilla, pero no menor de 65 mm en el extremo libre de esta.
e Un doblez con &ngulo de 90° méas una extension de por lo menos 12 veces el

didmetro de varilla en el extremo de esta.

En referencia a ganchos de estribos y anillos, un doblez con un angulo de 90° 135
grados mas una extensién de por lo menos 6 veces el didmetro de varilla, pero no

menor de 65 mm en el extremo de esta.



2.2 Doblado de acero
El acero de refuerzo debe de doblarse en frio. En ningun caso el elemento de acero de
refuerzo que haya sido ya fundido debe doblarse, sino se debe hacer hasta que este

seque ya que se ha convertido en una estructura monolitica

2.3 Caracteristica de la superficie de los refuerzos

Al realizar la fundicion de un elemento de concreto reforzado, las varillas de acero de
refuerzo deberan de estar limpias no debe de contener ningln tipo de material que
impida su adherencia al concreto, siendo estar lodo, aceite u otro que perjudique el

metal.

2.4 Espaciamiento minimo

La separacion libre entre varillas paralelas de una capa no debe ser menor, que el
diametro de la varilla ni menor de 1” (pulgada) Cuando el refuerzo paralelo se coloque
en dos 0 mas capas, las varillas de las capas superiores deben colocarse arriba de las

que estan en las capas inferiores, con una distancia libre entre ambas no menor de 17

(pulgada)

2.5 Recubrimientos minimos
Para el proceso de recubrimientos minimos de concreto al acero de refuerzo se

estipulan las siguientes especificaciones.

e EI Concreto que tenga contacto con el suelo y esta permanentemente expuesto
7.50 cm.

e EI Concreto que este expuesto al suelo o a las acciones climatoldgicas vigas y
columnas, refuerzos principales, anillos de acero, estribos en forma de espiral:
4.0 cm.



e Para paquetes de varillas el recubrimiento minimo debe ser el correspondiente
al diametro que serd equivalente del paquete, el recubrimiento maximo en

estos casos sera de 5 cm.

2.6 Longitudes de desarrollo y traslapes.

Para desarrollar la resistencia se debera proporcionar la longitud minima necesaria de
disefio para el acero de refuerzo en una seccidn critica de la estructura, para varillas
sujetas a esfuerzos de tension, se estipula que la longitud de desarrollo minima para

estos casos sera de 30 cm

En la determinacion de la longitud de desarrollo de varillas en este caso individual
dentro de un paquete sujeto a esfuerzos de tension o compresion, se rige que esta sea
igual a la longitud de desarrollo de la varilla de acero individual, a esto se le suma un
20% de la longitud para que, en paquetes de 3 varillas, y un porcentaje adicional de

33% para paquetes de 4 varillas de acero.

La longitud de desarrollo a necesitar se podra obtener a través de ganchos de manera
estandar, se tomara en cuenta la longitud de anclajes el cual sera igual a la de un

gancho, segun el inciso 12.5 del American Concrete Institute con codigo 318.

Los traslapes en piezas que estan sometidas a tensién, sus longitudes se regiran por

los requisitos sobre empalmes segun lo siguiente:

EMPALME CLASE
A ---1.00 Ld
B ---1.30 Ld
C--170Ld
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Los traslapes deberan tener una longitud minina a de 30 centimetros, en relacion a las

varillas por paquetes se regiran por el inciso (b) de esta misma seccion.

Para empalmes su longitud minima en elemento que estan sometidos a compresion no
debe ser menor a 0.007 x Fy x db esto cuando F'c sea menor a los 210
kilogramos/centimetro cuadrado, en este caso se debe incrementar 1/3 la longitud del

empalme.

Para toda estructura la cual estaran sometidas a flexion, en los paquetes de varillas
que se han cortado en el claro deben estos de finalizar en distintos puntos y de forma
separada este debe tener un traslape de longitud 40 veces el diametro que posee la

varilla,

3. CALIDAD

La dosificacion y produccion del concreto debe alcanzar su resistencia minima a los
esfuerzos de compresion (F"C) todo ello en relacion con lo especificado en los planos.
El juego de planos en todas sus modalidades debe de tener claramente la indicacion
de las resistencias del concreto. Cada elemento estructural debe ser especificado su
resistencia a la compresion, considerando de manera minima un F’C: 3,000 libras por
pulgada cuadrada PSI, para los elementos en general. Para poder tener veracidad de
la calidad de la resistencia de deberan presentar pruebas realizadas en laboratorio de
concreto estas sometidas a compresion y torsion, habiendo alcanzando los

lineamientos y parametros estipulados en las normas.
4. PROPORCION

La proporcién de los materiales los cuales componen el concreto a utilizar, debera
determinado utilizando la siguiente proporcion 1:2:3 la cual estipula las siguientes

cantidades de materiales Cemento 8.4 sacos, 0.47 de arena de rio, 0.71 de grava o
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piedrin, estas mezclas soportaran cargas de disefio, y para las estructuras que no
soportaran cargas de disefio se recomiendo una proporcion de 1:3:6 la cual se estipula
con las cantidades siguientes: Cemento 5.5. sacos, 0.47 de material arena de rio y 0.94
de material piedrin estas proporciones basadas por cada metro cubico.

Para poder tener un desplazamiento sin problemas del concreto en el interior de la
formaleta y acero a la hora de fundir, la mezcla debe cumplir con las caracteristicas
de trabajabilidad y consistencia.

Es necesario que para las mezclas de concreto se deban cumplir con los requisitos
descritos en relacion a la resistencia. Se deberan de disefiar de manera correcta la
proporcionalidad para la opcion de un concreto idoneo, estas antes mencionada en

planos.

5. EVALUACION Y SU ACEPTACION.

La frecuencia de las pruebas es tal como el volumen total del concreto, se deben
proporcionar 5 muestras de probetas o mas, al azar se debe seleccionar una muestra
de las 5 o cada una de las mezclas si fuesen menor que 5. Esto con la finalidad de
hallar un resultado positivo de resistencia, a estos datos recolectados se deben de
promediar y redisefiar la mezcla para su aprobacién debe pasar la prueba de los 28

dias.

Si se cumplen los siguientes requisitos, se tendra como resultado del nivel para

resistencia del concreto efectiva:
Se tomaran tres pruebas de resistencia de manera consecutiva, este debe tener un valor

de resistencia minima a la compresion f'c que se requiera sera igual o superior a esta.

En ningun resultado individual de prueba de resistencia en los cilindros o también
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Ilamado valor promedio debe de presentar el siguiente valor 35 kilogramos/

centimetros cuadrados, no menos de esta.

6. CONSIDERACIONES PREVIAS AL MEZCLADO Y COLOCACION

e Las condiciones del equipo para el mezclado y el transporte de concreto

deberan de ser las mejores en limpieza y buen estado de sus piezas.

e Antes de realizar lamezcla se deberan de retirar del area materiales que puedan
perjudicar la calidad del mismo, quitarse escombros, quitarse el agua que por

situaciones adversas se acumule en la formaleta.

e Se deber de verificar la adecuada colocacion de la formaleta y su engrasado

antes de cada vaciado de concreto.

e Se debe aplicar agua en muros para humedecerlos de tal manera que el

concreto tenga una buena adherencia.

e Las varillas de acero deberan estar aseguradas antes de su fundicion estando
libre de cualquier tipo de material que perjudique su calidad.

e Las areas donde el concreto ya halla fraguado deben dejarse libres de lechada

o cualquier otro tipo de material adicional al concreto.

7. MEZCLADO

Antes de vaciar el concreto este debe mezclarse de la mejor manera hasta alcanzar

una distribucion uniforme de sus componentes, y los materiales tengan consistencia.
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Si en dado caso se utilizara concreto Pre-mezclado debe de cumplir con las
especificaciones de concreto premezclado establecido en la norma American Society
for Testing and Materials C -94.

Si el concreto se prepara in situ, se debera utilizar equipo de mezcladora mecanica,
este debe ser manipulado por una persona con conocimientos sobre el mismo. Como
recomendacion la mezcladora debe de ser vaciada en su totalidad (ser volcada) la
prolongacion debe ser como minimo 1 minuto y medio después que cada uno de los

componentes de la mezcla sean colocados dentro del tambor de la mezcladora.

En el proceso de mezcla de los materiales se debera verificar con mucho cuidado las
cantidades de agua y cemento y no saturarla de agua para que la mezcla pueda obtener

una consistencia idonea.

8. TRANSPORTE

La mezcla de concreto al momento de transportarla debe seguir la secuencia del
equipo mezclador hasta el lugar donde se fundira, utilizando métodos de transporte
donde el concreto no se contamine y no haya segregacion de cada uno de los

materiales que lo componen.

El equipo de transporte debe tener la capacidad y los procedimientos adecuados para
su colocacidn, sin tener ningln tipo de obstaculo o interrupcion que perjudiquen la

plasticidad del concreto.

9. COLOCACION DE CONCRETO.

La mezcla de concreto debe de colocarse a la mas minima distancia posible donde se

ubique el proyecto para evitar la segregacion.
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Para poder colocar el concreto debe de realizarse de una forma dinamica y con mucha
diligencia para que el concreto conserve su calidad en todo el proceso. No se utilizara
concreto el cual este endurecido o este contaminado, desde la preparacion de la mezcla

se permitird un tiempo de 30 minutos hasta su colocacion.

Durante el vaciado de concreto o fundicion, este una vez iniciado se debera continuar
hasta finalizar la fundicion que se halla elegido, segiin cada uno de los acuerdos
establecidos siempre tomando en consideracion las juntas de construccion

determinadas en planos.

En el proceso de realizacién de las juntas de construccién deben quedar totalmente
limpias si es necesario tomarse el tiempo para remover cualquier contaminante se
realizara la actividad. Las juntas con direccion vertical se humedeceran y deberan

cubrirse con lechada de cemento antes del proceso de colocacion del concreto.

Para el sistema de entrepiso de los tanques de la planta de tratamiento se deben
localizar las juntas cercanas a la mitad del claro de las losas y las vigas, se enfatiza
gue en columnas principales de muros no se debera dejar juntas de construccién. Las

juntas no deben de afectar la resistencia que tenga la estructura.

Para esparcir el concreto dentro de la formaleta y la obtencion de una estructura
compacta debera de vibrarse el concreto cuidadosamente esta a través de equipo de
vibracion para que la mezcla tenga una adherencia ideal al acero de refuerzo y tome
su forma segun la formaleta, no se debe de aplicar el vibrador directamente al acero

de refuerzo.
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10. CURADO

El curado de concreto se refiere al proceso en donde se mantiene la temperatura y la
humedad adecuada después del vaciado de concreto, con la finalidad de que la
estructura alcance su mayor durabilidad y resistencia, cuando este se humedece con
agua se hidrata y genera que se endurezca el concreto, minimo a una temperatura de

10° el agua. Esto se debe de hacer por 7 dias minimo.

El agua para curado en obra puede rociarse como niebla directamente al concreto
a través de una manguera, en donde al regarlo se debe evitar la aplicacion

de agua a chorro ya que esta puede afectar el material erosionandolo.

11. FORMALETA
11.1. Para el disefio y su colocacién.

Para el disefio de formaletas deben de ofrecer seguridad y ser elegidas respecto a la
funcién que realizaran definiendo su tipologia estructural, debe ser resistente, no debe
de permitir que haya deformacién al momento de fundir la estructuras y deben de estar

limpias para que no afecte la calidad del concreto a vaciar.

Las formaletas seran de madera para la ejecucion de la obra esta debe cumplir con
limpieza y su resistencia, asi mismo deben ser cortadas con perfeccion para obtener

un resultado eficaz.

La formaleta debe de estar bien impermeabilizada y debe estar segura su estructura
puntal, reglas y tablas para que al momento del vacio de concreto esta no colapse por
tal razon cada una de las estructuras deben mostrar rigidez y se debera inspeccionara

para asegurarla.

16



11.2. RETIRO

Para desencofrar o extraccion de formaleta y retiro de los puntales, deberan quitarse
sin hacer dafio a la estructura y ser extraidas cumpliendo cada uno de los tiempos hasta
que la estructura sea estable.

* Los periodos para poder extraer la formaleta son los siguientes:

* Muros, columnas y elementos verticales 7 dias

* Vigas 15 dias
Disefio hidraulico
PLANTA DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

DATOS DE DISENO

Poblacion actual: 164 habitantes
Tasa de crecimiento: 382 %
Dotacion bruta: 140 i terra catica)

POBLACION FUTURA A 30 ANOS

Donde:
™ Py : Poblacion futura [hab]
I Py, : Poblacion inicial [hab]
_P = P * ‘ ]_ + — i : tasa de crecimiento [%]
f 2 1 U{} t : periodo de tiempo [afios]
A

| = | 16a \ 3.080 | 506 hab.

DOTACION BRUTA

Dneta 140505 /dia
(1-%P) (1-25%)
CAUDAL MEDIO DIARIO
p Pf x Dbruta 506 hab * 187 l/hab/dia

Omd = —gea000s 86400 seg
CAUDAL MAXIMO DIARIO
Qmaxd = (K1)(Qmd) = (1.4)(1.10) = 1.54 L/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO

m3
Qmh = (K2)(Qmaxd) = (1.60)(1.54 L/seg) = 0.002464@ = 0.0050

Dbruta =

= 187 L/hab/dia

= 1.10L/seg
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CANAL DE ENTRADA

Nota: El diametro de la tuberia de entrada es de 8” = 0.25 m por lo cual se propone
una base de la misma medida. Y la Velocidad de 0.30 m/seg a 0.60 m/seg

0.0025%
Q=V=*A despejando A=—= A=——"77—=0.0042m2
4 0.60 —
seg
Tirante “Y”
0.0042 %
A=Y x*b despejando Y:E: Y = 05 =0.02m
Rejas
Criterios de Disefio
e Angulo inclinacién= 60°
e S=0.005m
e ¢=0.0254 m
e b=0.25m
e Vrejaobstruida= 0.60 m/seg.
Area Libre:
m3
Qmaxhorario 0.0025 seg
AL = - = = 0.0042 m2
VrejaObs. 0.60 m/seg
0.0042 %
A=bxh despejando h = P T T—— 0.0168 m = 0.02m

Separacion entre barras:

b _(b—e+1> b _(0.25m—0.0254m_|_1)()0254
9= \5+¢ ¢ 9=\70.005 + 0.0254 Dedkm
= 0.21305 m

Area libre de seccion de barras:
H _ 0.30m

Sen60°  sen60° 0.3464 m

H
sen 60° = = despejando L =

Area de espacios:
Ae =L +*bg = 0.3464 x 0.21305 = 0.074 m2
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Velocidad que fluye en los espacios de la rejilla:

m3
V—g—%—003645m/se
TA 0074mz g
No. De barras parla rejilla:
bg 0.21305

) —1="7.39 =8 barras

No.barras = (7) -1= ( 0.0254

Comprobando perdida de carga:
4 4

S \3(v? . 0.005 )3 /0.60? .
Hf = B (?> <@> sen 60° = 1.79(0.0254> <19.6> sen 60° = 0.0963
=0.01m
(cumple es menor a 0.15m

DISENO DEL CANAL DESARENADOR
Criterios De disefio:
V=10.30 m/seg
Q=0.00252 m3/seg = 217.728 m3/dia
Tagua= 15.5°C
Densidad Arena= 2.65
Eliminacién= 90%

m /60 min\ /60 mn\ /24 horas
o (in m 1
1 dia

. ) = 25920 m/dia

1 min / \1 hora

Area desarenador:

217.728 13
seg

25920 1
seg

= A= = 0.0084 m2

Ancho del Desarenador:

, VA 0.0084 m2
A=15(?%) = despejandob = 5= (g - 0.07483 = 0.10 m

se tomara 0.30 metros
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Calculo de “h” desarenador:

h=15(.10) =0.15m
Tiempo de retencion:

_ h ~015m
~ Vsedimento 0.02 m/seg

tr = 7.5 segundos

Largo desarenador:
L=trxV =75segundos x 0.30 m/seg = 2.5 metros
+ 25% por turbulencia = 2.82 metros

DISENO DE SEDIMENTADOR PRIMARIO
e 0.00252 m3/seg = 217.728 m3/dia= 218 m3/dia

Valor superficial de la carga = Propuesta 15 m3/m2*dia

Q 218 m3/dia

¢S 15 m_3 * dia
m2

Proponiendo una relacién de largo-ancho de 3y 1 se calcula el largo y ancho del

fanque.
14.5
3L = 14.5m2 despejando L = — = 2.20m

Redondeo: 2.20 —-3 ANCHO: 3.00m  LARGO: 5.00 m.

= 14.55m2

Volumen del Sedimentador:
Proponiendo profundidad= 3.00 metros
Volumen= 3.00 m *5.00 m*3.00 m = 45.00 m3

m3
cs 9 218 m3/dia _ 14-537 5 il
== G+3) - dia (nueva carga superficial)
Tiempo de Retencion:
Vol 2145m3 ,
Tr = = = 0.20 dias = 4.8 horas

Q  218m3/dia
Calculo de la velocidad de Arrastre:
Valores:

e Constante Cohesion: k=0.05
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Gravedad Especifica: s= 1.25

Aceleracion gravitacional: g= 9.806 m/seg2
Didmetro de Particula: d= 100 um

Factor de Friccion (Darcy-Weisbach): f=0.025

B ’8 K(S—1)gd  |8(0.05)(9.806)(100E —6)
VH = f = \/ 0.025 = 0.0622 m/seg

pp =2 _218md/dia o M 5.000210
AT Bmeam) O Cdia m/seg
Remocion DBO-SST:
4.8
= = = 0,
Rem.DBO = == = 0018+ 0014 =48 ‘>10%
438
Rem.DBO = = 64.25%

a+b+*t 00075+ 0014 *48

DISENO DEL FILTRO PERCOLADOR
e 0.00252 m3/seg = 119384.94 gal/dia

Calculo del DBO (Demanda Quimica de Oxigeno)

PARAMETROS CARGA (gl/hab/dia)
DQO 140
DBOs 70
NKT 10
Ptotal 2.5
SS 80
D0_C*hab_14-0*628hab_40380gl ] v del imet
Q0 = 0d - 518 = 802 (valor max.del parametro)
l
Valor Max Permisible = DQO * CoefPunta = 403.80 x 1.58 = 638 %
Cumple.
Calculo del DBOs (Demanda Quimica de Oxigeno)
DOO _C*hab_70*628hab_20190gl l or. del imet
Q0s = 0d - 18 = . mg(vaormax. el parametro)
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l
Valor Max Permisible = DQOs * CoefPunta = 201.90 x 1.58 = 333 %
Cumple.
La eficiencia estimada es del 82% (criterio) el valor de DBO al final de la etapa de
tratamiento debe ser de 100 mg/litro segiin acuerdo gubernativo 236-2006.

_ DBOs — DBOfinal _ 333.22 — 100
" DBOinicial ©333.22

= 0.6998 = 70%

comprobando : 333.222(333.222 * 0.6998) = 100 cumple

Volumen del filtro percolador:
100

E? = 7 1 despejando F
1+ 0.0561 (7 * F)2
1+R 1+R
Cart T arpt Fl

Para W el factor de conversion 8.34; Ib/(mgal/mg/l)
W = 119384.94% * 333.222% * 8.34 =
331779281.89551 DBO/DIA

Despejando V:
_ W(0.10050612)2 _ 331779281.83)5:)512(0.0561)2 — 11.4613 = 4128.03 ft3
FGED~ FGoD~
Dimensionamiento Filtro percolador:
V=L*A*h
L=2A

4128.03 ft3 =24+ Axh
4128.03 ft3 =2Axh nota:Para h = 3.50 = 11.4829 ft3

4128.03 ft3 = 24 » 11.4829 ft3

,  4128.03 ft3 17975
229658 '
1m
A =+179.75 = 13.4 =4,
79.75 = 13 Oft*3.28ft 087 m

L =2(4.00m) =8.00m
DIMENSION FINAL DEL FILTRO = 8.00 * 5.50 * 2.70 = 118.8 m3.
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Costos y Presupuesto

COSTOS Y PRESUPUESTOS DISENO PTAR

No. RENGLON | CANTIDAD [UNIDA DE MEDIDA|  PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
1 |OBRAS PRELIMINARES
1.1|LIMPIEZA DEL TERRENO 261.00 M2 Q 4473]Q  11,675.00
1.2|TRAZO Y REPLANTEO PLANTA DE TRATAMIENTO 166.65 M2 Q 59.37 | Q 9,894.75
2 |TRATAMIENTO PRELIMINAR
2.1|EXCAVACION 6.75 M3 Q 787.58 [ Q 5,316.19
2.2|COLOCACION DE ACERO No. 3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 667.00 ML Q 4449[Q 2967750
2.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2 3.20 M3 Q 380898 |Q  12,188.75
2.4{INSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE METAL 3.00 ML Q 2,256.83 | Q 6,767.50
2.5|ACABADOS FINALES 35.00 M2 Q 176.30 | Q 6,170.63
3 [TANQUE SEDIMENTADOR
3.1[EXCAVACION 67.10 M3 Q 23243[Q  15595.58
3.2|COLOCACION DE ACERO No. 3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 2670.00 ML Q 2646 |Q  70,643.75
3.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2 19.37 M3 Q 207724 Q  40,230.48
3.4[INSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 3.00 ML Q 3,007.08 | Q 9,021.25
3.5|ACABADOS FINALES 140.00 M2 Q 12553 [Q  17,573.75
4 [TANQUE FILTRO PERCOLADOR
4.1|EXCAVACION 157.73 M3 Q 13935 [Q  21,979.32
4.2|COLOCACION DE ACERO No. 3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 4233.32 ML Q 21.12[Q  89,389.50
4.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2 33.50 M3 Q 1,825.00 [Q  61,137.50
4.4|INSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 12.00 ML Q 857.60 [Q  10,291.25
4.5|ACABADOS FINALES 220.00 M2 Q 90.11|Q  19,823.75
5 |TANQUE CLORADOR
5.1|EXCAVACION 9.07 M3 Q 91062 [ Q 8,261.15
5.2|COLOCACION DE ACERO No. 3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 717.60 ML Q 2546 [ Q 1827275
5.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2 3.41 M3 Q 2,868.33 | Q 9,781.00
5.4|INSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 18.00 ML Q 52051 [ Q 9,531.25
5.5|ACABADOS FINALES 21.60 M2 Q 337.36 [ Q 7,286.88
6 |PATIO DE SECADOS
6.1|ZAPATAS 0.60 X 0.60 + CIMIENTO CORRIDO 16.20 ML Q 505.42 [ Q 8,187.88
6.2|COLUMNAS 0.15 x0.15 16.80 ML Q 172.40 [ Q 2,896.25
6.3|PISO DE PATIO 14.00 M3 Q 98830 [Q  13,836.25
6.4|INSTALACION DE TECHO 18.00 M2 Q 48146 | Q 8,666.25
6.5 BANQUETA DEL AREA DE PTAR 58.59 M2 Q 20652 [ Q  12,100.13
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 536,196.22
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CODIGO DE RENGLON

1

DESCRIPCION

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO

B CANTIDAD 261 M2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CARGADOR FRONTAL 2 TON , combustible tipo diesel. HORA MAQUINA 16 Q 450.00 [Q 7,200.00
Q
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 7,200.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 3 Q 350.00 [ Q 1,050.00
MAESTRO DE OBRA DIA 3 Q 150.00 | Q 450.00
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA HORA 16 Q 30.00 | Q 480.00
BANDERISTA HORA 16 Q 10.00 [ Q 160.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,140.00
INTEGRACION DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 7,200.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 2,140.00
TRANSPORTE Q 467.00
GASTOS INDIRECTOS Q 1,868.00
PRECIO UNITARIO Q 44.73
PRECIO TOTAL Q 11,675.00

TRAZO Y REPLANTEO PLANTA DE TRATAMIENTO

' CANTIDAD 166.65 M2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EQUIPO DE TOPOGRAFIA DIA 2 Q 700.00 | Q 1,400.00
CAL BOLSA 8 Q 35.00 | Q 280.00
REGLA 2'x3"x10' UNIDAD 104 Q 20.00 | Q 2,080.00
CLAVO 3"PARA MADERA LB 5 Q 8.00 [Q 40.00
HILO PLASTICO UNIDAD 2 Q 18.00 | Q 36.00
Q
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 3,836.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TOPOGRAFO DIA 2 Q 600.00 |Q 1,200.00
TRAZO Y ESTAQUEADO M2 156.65 Q 12.00 [ Q 1,879.80
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 2 Q 350.00 | Q 700.00
MAESTRO DE OBRA DIA 2 Q 150.00 | Q 300.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,079.80
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 3,836.00
COSTO DE MANO DE 0BRA Q 4,079.80
TRANSPORTE Q 395.79
GASTOS INDIRECTOS Q 1,583.16
PRECIO UNITARIO Q 59.37
PRECIO TOTAL Q 9,894.75
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CODIGO DE RENGLON

2

DESCRIPCION

TRATAMIENTO PRELIMINAR

EXCAVACION
241
CANTIDAD 6.75 M3
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
PALAS UNIDAD 4 Q 65.00 | Q 260.00
PIOCHAS UNIDAD 4 Q 72.00 [ Q 288.00
CARRETILLAS UNIDAD 2 Q 310.00 | Q 620.00
BAILARIANA CX (Elrendimiento depende de el grado de com HORA 5 Q 35.00 | Q 175.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 1,343.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EXCAVACION M3 6.75 Q 35.00 [ Q 236.25
NIVELACION M2 4.87 Q 10.00 | Q 48.70
OPERADOR DE BAILARINA (Incluye combustible diesel) HORA 5 Q 25.00 | Q 125.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 (Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,909.95
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1,343.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 2,909.95
TRANSPORTE Q 212.65
GASTOS INDIRECTOS Q 850.59
PRECIO UNITARIO Q 787.58
PRECIO TOTAL Q 5,316.19
.0 COLOCACION DE ACERO No.3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA
: CANTIDAD 667 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ACERO No.33/8"@ 0.20 m enambos sentidos VARILLAS 115 Q 32.00 [ Q 3,680.00
ALAMBARE DE AMARRE LB 45 Q 8.00 | Q 360.00
TABLAS DE 12"x 1"x UNIDAD 25 Q 60.00 | Q 1,500.00
REFUERZO HORIZONTAL MADERA DE 2"x3"x UNIDAD 11 Q 30.00 | Q 330.00
PUNTALES DE MADERA DE 2"x2" UNIDAD 23 Q 20.00 | Q 460.00
CLAVOS DE 3 1/2" LB 15 Q 8.00 | Q 120.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 6,450.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Armado de Hierro @ 3/8" ML 667 Q 5.00 | Q 3,335.00
Hechura de formaleta de fundicién m2 26 Q 20.00 [ Q 520.00
Retiro de Formaleta m2 26 Q 12.00 | Q 312.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 15 Q 350.00 | Q 5,250.00
MAESTRO DE OBRA DIA 15 Q 150.00 [ Q 2,250.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 1,125.00 | Q 5,625.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 17,292.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 6,450.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 17,292.00
TRANSPORTE Q 1,187.10
GASTOS INDIRECTOS Q 4,748.40
PRECIO UNITARIO Q 44.49
PRECIO TOTAL Q 29,677.50
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2.3

COLOCACION DECONCRETO F'C 230

KG/CM2

I CANTIDAD

3.2

M3

MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 40 Q 78.00 Q 3,120.00
ARENA DE RIO M3 3 Q 125.00 | Q 375.00
PIEDRIN 1/2" M3 2 Q 200.00 | @ 400.00
CONCRETERA (1 SACO ) HORA 24 Q 25.00 Q 600.00
a ,
a .
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 4,495.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Concreto Tipo A 5000 psi M 3 3.2 Q 80.00 Q 256.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
ALBANIL DIA 3 Q 125.00 Q 375.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 Q 1,875.00
Operador de concretera DIA 5 Q 50.00 Q 250.00
TOTAL MANO DE OBR Q 5,256.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4,495.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 5,256.00
TRANSPORTE Q 487.55
GASTOS INDIRECTO S Q 1,950.20
PRECIO UNITARIO Q 3,808.98
PRECIO TOTAL Q 12,188.75
[ INTALACION DE TUBERIAS Y PLANCHAS DE METAL
24 l CANTIDAD l 3 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TuBO PVC 6" 100 PSI UNIDAD 1 Q 665.00 | Q 665.00
TEE PVC de 6" UNIDAD 1 Q 90.00 Q 90.00
CoODO PVC de 6" UNIDAD 1 Q 110.00 [ Q 110.00
ADAPTADOR MACHO PVC de 6" UNIDAD 1 Q 73.00 Q 73.00
TUBO PEGAMENTO PVC UNIDAD 1 Q 170.00 Q 170.00
TEFLON de 3/4" ROLLO 6 Q 8.00 | a 48.00
TAPAS DE METAL CUBIERTA CANAL DE ENTRADA UNIDAD 11 Q 150.00 Q 1,650.00
a ,
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,806.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Tuberia de @ 6" ML 18.00 | Q 108.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 Q 750.00
a .
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,608.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,806.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 2,608.00
TRANSPORTE Q 270.70
GASTOS INDIRECTOS Q 1,082.80
PRECIO UNITARIO Q 2,255.83
PRECIO TOTAL Q 6,767.50
| ACABADOS FINALES
28 I CANTIDAD 35 M2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 8 Q 78.00 | Q 624.00
ARENA DE RIO M 3 0.5 Q 125.00 Q 62.50
a ,
Q .
Q .
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 686.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
REPELLO + CERNIDO +ALISADO M 2 35 50.00 Q 1,750.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 Q 750.00
a ,
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,250.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 686.50
COSTO DE MANO DE OBRA Q 4.250.00
TRANSPORTE Q 246.83
GASTOS INDIRECTOS Q 987.30
PRECIO UNITARIO Q 176.30
PRECIO TOTAL Q 6,170.63

26




CODIGO DE RENGLON

3

DESCRIPCION TANQUE SEDIMENTADOR
EXCAVACION
31
CANTIDAD 67.099 M3
MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
RETROEXCAVADORA CAT 325, combustible tipo diesel. ( Incluye Disel) HORA 12 Q 390.00 | Q 4,680.00
BAILARIANA CX ( Elrendimiento depende de el grado de comportamiento del su HORA 8 Q 35.00 | Q 280.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 4,960.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EXCAVACION M3 67.099 Q 35.00 | Q 2,348.47
NIVELACION M2 23.3 Q 10.00 [ Q 233.00
OPERADOR DE BAILARINA (Incluye combustible diesel) HORA 8 Q 25.00 | Q 200.00
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA HORA 12 Q 30.00 | Q 360.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE O0BRA DIA 5 Q 150.00 [ Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 7,516.47

INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4,960.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 7,516.47
TRANSPORTE Q 623.82
GASTOS INDIRECTO S Q 2,495.29
PRECIO UNITARIO Q 232.43
PRECIO TOTAL Q 15,595.58
FORMALETA
3.2
CANTIDAD 2670 ML
MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ACERO No.33/8"@ 0.20 m en ambos sentidos VARILLAS 450 Q 32.00 | Q 14,400.00
ALAMBARE DE AMARRE LB 165 Q 8.00 | Q 1,320.00
TABLAS DE 12"x 1"x12' UNIDAD 90 Q 60.00 | Q 5,400.00
REFUERZO HORIZONTAL MADERA DE 2"x3"x12' UNIDAD 20 Q 30.00 | Q 600.00
PUNTALES DE MADERA DE 2"x2"x12' UNIDAD 55 Q 20.00 | Q 1,100.00
CLAVOS DE 3 1/2" LB 40 Q 8.00 | Q 320.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 23,140.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Armado de Hierro @ 3/8" ML 2670 Q 5.00 | Q 13,350.00
Hechura de formaleta de fundicion m?2 230 Q 20.00 | Q 4,600.00
Retiro de Formaleta m2 230 Q 10.00 | Q 2,300.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 15 Q 350.00 | Q 5,250.00
MAESTRO DE OBRA DIA 15 Q 150.00 [ Q 2,250.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 1,125.00 | Q 5,625.00

Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 33,375.00
INTEGRACION DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 23,140.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 33,375.00
TRANSPORTE Q 2,825.75
GASTOS INDIRECTO S Q 11,303.00
PRECIO UNITARIO Q 26.46
PRECIO TOTAL Q 70,643.75
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3.3

l COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2

CANTIDAD

19.36732

M3

MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 195 Q 78.00 | Q 15,210.00
ARENA DE RIO M3 16 [e] 125.00 | @ 2,000.00
PIEDRIN 1/2" M3 14 Q 200.00 | @ 2,800.00
CONCRETERA (1 SACO ) HORA 80 Q 25.00 | Q 2,000.00

a R

Q R
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 22,010.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Concreto Tipo A 5000 psi M3 19.36732 Q 80.00 | Q 1.549.39
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 [ Q 750.00
ALBARIL DIA 5 Q 125.00 [ Q 625.00
AYUDANTE HOMBRES 7 Q 750.00 | Q 5.250.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
Operador de concretera DIA 5 Q 50.00 | Q 250.00
TOTAL MANO DE OBRA Qa 10,174.39

INTEGRACION DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO a 22,010.00
COSTO DE MANO DE OBRA a 10,174.39
TRANSPORTE aQ 1,609.22
GASTOS INDIRECTOS aQ 6,436.88
PRECIO UNITARIO Q 2,077.24
PRECIO TOTAL Q 40,230.48

3.4

| INTALACION DE TUBERIAS Y PLANCHAS DE METAL

CANTIDAD

3

ML

MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TuBO PVC 6" 100 PSI UNIDAD 2 Q 665.00 | Q 1,330.00
TEE PVC de 6" UNIDAD 2 Q 90.00 [ Q 180.00
CODO PVC de 6" UNIDAD 2 Q 11000 | @ 220.00
ADAPTADOR MACHO PVC de 6" UNIDAD 2 Q 73.00 [ Q 146.00
TUBO PEGAMENTO PVC UNIDAD 1 Q 170.00 | @ 170.00
TEFLON de 3/4" ROLLO 10 a 8.00 | 80.00
TAPAS DE METAL CUBIERTA CANAL DE ENTRADA UNIDAD 2 Q 250.00 [ @ 500.00

Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,626.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Tuberia de @ 6" ML 12 Q 18.00 | @ 216.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 15000 | @ 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 Q 1,875.00

Q -
TOTAL MANO DE OBRA a 4,591.00

INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,626.00
COSTO DE MANO DE OBRA a 4,591.00
TRANSPORTE Q 360.85
GASTOS INDIRECTOS Q 1,443.40
PRECIO UNITARIO Q 3,007.08
PRECIO TOTAL Q 9,021.25
I ACABADOS FINALES
2 I CANTIDAD 140 ™ 2
MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 28 78.00 | a 2,184.00
ARENA DE RIO M3 4 Q 125.00 | Q@ 500.00

Q B

Q B

Q -
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,684.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
REPELLO + CERNIDO +ALISADO M2 140 Q 50.00 | Q 7,000.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 [ Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00

Q B
TOTAL MANO DE OBRA Q 11,375.00

INTEGRACION DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,684.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 11.375.00
TRANSPORTE Q 702.95
GASTOS INDIRECTOS Q 2,811.80
PRECIO UNITARIO Q 125.53
PRECIO TOTAL Q 17,573.75
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|cén|so DE RENGLON

4

|DESCRIPCI('JN TANQUE FILTRO PERCOLADOR
EXCAVACION
41
CANTIDAD 157.72725 M3
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
RETROEXCAVADORA CAT 325, combustible tipo diesel. ( Incluye Disel) HORA 16 Q 390.00 [ Q 6,240.00
BAILARIANA CX ( Elrendimiento depende de el grado de comportamiento del su HORA 8 Q 35.00 [ Q 280.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 6,520.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EXCAVACION M3 157.72725 Q 35.00 [ Q 5,520.45
NIVELACION M2 48.8 Q 10.00 [ Q 488.00
OPERADOR DE BAILARINA (Incluye combustible diesel) HORA 8 Q 25.00 [ Q 200.00
OPERADOR DE RETROEXCAVADORA HORA 16 Q 30.00 [ Q 480.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 11,063.45
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 6,520.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 11,063.45
TRANSPORTE Q 879.17
GASTOS INDIRECTOS Q 3,5616.69
PRECIO UNITARIO Q 139.35
PRECIO TOTAL Q 21,979.32
FORMALETA
4.2
CANTIDAD 4233.32 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ACERO No.33/8"@ 0.20 m en ambos sentidos VARILLAS 730 Q 32.00 [Q 23,360.00
ALAMBARE DE AMARRE LB 85 Q 8.00 [ Q 680.00
TABLAS DE 12"x 1"'x12' UNIDAD 95 Q 60.00 [ Q 5,700.00
REFUERZO HORIZONTAL MADERA DE 2"x3"x12" UNIDAD 38 Q 30.00 [ Q 1,140.00
PUNTALES DE MADERA DE 2"x2"x12" UNIDAD 59 Q 20.00 | Q 1,180.00
CLAVOS DE 3 1/2" LB 45 Q 8.00 [ Q 360.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 32,420.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Armado de Hierro @ 3/8" ML 4233.32 Q 5.00 | Q 21,166.60
Hechura de formaleta de fundicién m2 160 Q 20.00 [ Q 3,200.00
Retiro de Formaleta m2 160 Q 10.00 | Q 1,600.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 15 Q 350.00 [ Q 5,250.00
MAESTRO DE OBRA DIA 15 Q 150.00 | Q 2,250.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 1,125.00 (Q 5,625.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 39,091.60
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 32,420.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 39,091.60
TRANSPORTE Q 3,5675.58
GASTOS INDIRECTOS Q 14,302.32
PRECIO UNITARIO Q 21.12
PRECIO TOTAL Q 89,389.50
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COLOCACION DECONCRETO F'C 230 KG/CM2

2 | CANTIDAD 33.5 M3
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 335 Q 78.00 | Q 26,130.00
ARENA DE RIO M3 26 Q 125.00 | Q 3.250.00
PIEDRIN 1/2" M3 23 Q 200.00 | Q 4,600.00
CONCRETERA (1 SACO ) HORA 80 Q 25.00 | Q 2,000.00
Q B
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 35,980.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Concreto Tipo A 5000 psi M3 33.5 Q 80.00 [ Q 2,680.00
MAESTRO DE OBRA DIA 10 Q 150.00 | Q 1,500.00
ALBANIL DIA 10 Q 125.00 [ Q 1,250.00
AYUDANTE HOMBRES 7 Q 750.00 | Q 5.250.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 [ Q 1,750.00
Operador de concretera DIA 10 Q 50.00 | Q 500.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 12,930.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 35,980.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 12,930.00
TRANSPORTE Q 2,445.50
GASTOS INDIRECTOS Q 9.782.00
PRECIO UNITARIO Q 1,825.00
PRECIO TOTAL Q 61,137.50
| INTALACION DE TUBERIAS Y PLANCHAS DE METAL
44 | CANTIDAD I 12 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TUBO PVC 6" 100 PSI UNIDAD 2 Q 665.00 | Q 1,330.00
TEE PVC de 6" UNIDAD 2 Q 90.00 | @ 180.00
CODO PVC de 6" UNIDAD 2 Q 110.00 | @ 220.00
ADAPTADOR MACHO PVC de 6" UNIDAD 2 Q 73.00 | @ 146.00
TUBO PEGAMENTO PVC UNIDAD 1 Q 170.00 | Q 170.00
TEFLON de 3/4" ROLLO 12 Q 8.00 | Q 96.00
TAPAS DE METAL CUBIERTA CANAL DE ENTRADA UNIDAD 6 Q 250.00 | Q 1,500.00
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 3,642.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Tuberia de @ 6" ML 12 Q 18.00 | @ 216.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | @ 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 Q 1,875.00
Q B
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,591.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 3,642.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 4.591.00
TRANSPORTE Q 411.65
GASTOS INDIRECTOS Q 1.646.60
PRECIO UNITARIO Q 857.60
PRECIO TOTAL Q 10,291.25
| ACABADOS FINALES
48 | CANTIDAD 220 M 2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC saco 28 Q 78.00 | Q 2,184.00
ARENA DE RIO M3 4 Q 125.00 | Q 500.00
Q B
Q B
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,684.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
REPELLO + CERNIDO +ALISADO M2 220 Q 40.00 | Q 8.800.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 [ Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES S Q 375.00 [ Q 1,875.00
Q B
TOTAL MANO DE OBRA Q 13,175.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,684.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 13,175.00
TRANSPORTE Q 792.95
GASTOS INDIRECTOS Q 3,171.80
PRECIO UNITARIO Q 90.11
PRECIO TOTAL Q 19,823.75
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CODIGO DE RENGLON

5

DESCRIPCION

TANQUECLORADOR

EXCAVACION
5.1
CANTIDAD 9.072 M3
MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
PALAS UNIDAD 4 Q 65.00 | Q 260.00
PIOCHAS UNIDAD 2 Q 72.00 | Q 144.00
CARRETILLAS UNIDAD 4 Q 310.00 | Q 1,240.00
BAILARIANA CX ( Elrendimiento depende de el grado de com| HORA 4 Q 35.00 | Q 140.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 1,784.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EXCAVACION M3 9.072 Q 35.00 | Q 317.52
NIVELACION M2 3.24 Q 10.00 [ Q 32.40
OPERADOR DE BAILARINA (Incluye combustible diesel) HORA 4 Q 25.00 | Q 100.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 [ Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00

Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,824.92
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 1,784.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 4,824.92
TRANSPORTE Q 330.45
GASTOS INDIRECTO S Q 1,321.78
PRECIO UNITARIO Q 910.62
PRECIO TOTAL Q 8,261.15
FORMALETA
5.2
CANTIDAD 717.6 ML
MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ACERO No0.33/8"@ 0.20 m en ambos sentidos VARILLAS 120 Q 32.00 | Q 3,840.00
ALAMBARE DE AMARRE LB 43 Q 8.00 [ Q 344.00
TABLAS DE 12"x 1"x12' UNIDAD 20 Q 60.00 | Q 1,200.00
REFUERZO HORIZONTAL MADERA DE 2"x3"x12' UNIDAD 8 Q 30.00 | Q 240.00
PUNTALES DE MADERA DE 2"x2"12' UNIDAD 15 Q 20.00 | Q 300.00
CLAVOS DE 3 1/2" LB 5 Q 8.00 [ Q 40.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 5,964.00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Armado de Hierro @ 3/8" ML 717.6 Q 5.00 [Q 3,588.00
Hechura de formaleta de fundicion m2 21.6 Q 20.00 | Q 432.00
Retiro de Formaleta m2 21.6 Q 12.00 | Q 259.20
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 [ Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00

Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 8,654.20
INTEGRACION DE COSTOS

COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 5,964.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 8,654.20
TRANSPORTE Q 730.91
GASTOS INDIRECTO S Q 2,923.64
PRECIO UNITARIO Q 25.46
PRECIO TOTAL Q 18,272.75
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5.3

| COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KG/CM2

| CANTIDAD 3.41

M3

MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 34 Q 78.00 | Q 2,652.00
ARENA DE RIO M3 3 Q 125.00 | Q 375.00
PIEDRIN 1/2" M3 3 Q 200.00 | Q 600.00
CONCRETERA (1 SACO ) HORA 16 Q 25.00 | Q 400.00
Q B
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 4,027.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Concreto Tipo A 5000 psi M3 3.41 Q 80.00 | Q 272.80
MAESTRO DE OBRA DIA Q 150.00 | Q 300.00
ALBANIL DIA 2 Q 125.00 | Q 250.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 225.00 | Q 1,125.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q@ 1,750.00
Operador de concretera DIA 2 Q 50.00 | Q 100.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,797.80
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 4,027.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 3.797.80
TRANSPORTE Q 391.24
GASTOS INDIRECTOS Q 1.564.96
PRECIO UNITARIO Q 2,868.33
PRECIO TOTAL Q 9,781.00
| INTALACION DE TUBERIAS Y PLANCHAS DE METAL
5 [ CANTIDAD 18 [ ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TUBO PVC 6" 100 PSI UNIDAD 3 Q 665.00 | Q 1.995.00
TEE PVC de 6" UNIDAD 1 Q 90.00 | Q 90.00
CODO PVC de 6" UNIDAD 2 Q 110.00 | Q 220.00
ADAPTADOR MACHO PVC de 6" UNIDAD 1 Q 73.00 | Q 73.00
TUBO PVC 3" UNIDAD 1 Q 220.00 | Q 220.00
TUBO PEGAMENTO PVC UNIDAD 1 Q 170.00 | Q 170.00
TEFLON de 3/4" ROLLO 1 Q 8.00 [ Q 8.00
TAPAS DE METAL CUBIERTA CANAL DE ENTRADA UNIDAD 1 Q 150.00 | Q 150.00
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,926.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Colocacion de Tuberia de @ 6" ML 18 Q 18.00 | Q 324.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 | Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | @ 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 | Q 1,875.00
Q B
TOTAL MANO DE OBRA Q 4,699.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,926.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 4,699.00
TRANSPORTE Q 381.25
GASTOS INDIRECTOS Q 1,525.00
PRECIO UNITARIO Q 529.51
PRECIO TOTAL Q 9,531.25
| ACABADOS FINALES
53 | CANTIDAD 21.6 M 2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 4 Q 78.00 | Q 312.00
ARENA DE RIO M3 0.5 125.00 | Q 62.50
Q B
Q B
Q B
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 374.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
REPELLO + CERNIDO +ALISADO M2 21.6 Q 50.00 | Q 1,080.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 5 Q 350.00 [ Q 1,750.00
MAESTRO DE OBRA DIA 5 Q 150.00 | Q 750.00
AYUDANTE HOMBRES 5 Q 375.00 [ Q 1,875.00
Q -
TOTAL MANO DE OBRA Q 5,455.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 374.50
COSTO DE MANO DE OBRA Q 5.455.00
TRANSPORTE Q 291.48
GASTOS INDIRECTOS Q 1,165.90
PRECIO UNITARIO Q 337.36
PRECIO TOTAL Q 7,286.88
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CODIGO DE RENGLON 6
DESCRIPCION PATIO DE SECADOS
» ZAPATAS +CIMIENTO CORRIDO
; CANTIDAD 16.2 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 17 Q 78.00 | Q 1,326.00
ARENA DE RIO M3 1.5 Q 90.00 | Q 135.00
PIEDRIN 1/2° M3 1 Q 150.00 | Q 150.00
ACERO @ 3/8"LEGITIMO Varilla 15 Q 32.00 | Q 480.00
ACERO @ 1/4" Varilla 8 Q 12.00 [ Q 96.00
ALAMBRE DE AMARRE LB 6 Q 8.50 | Q 51.00
BLOCK POMEZ de 0.14 x0.19 x 0.39 DE 35 kg/cm2 Unidad 122 Q 3.60 | Q 439.20
Q
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 2,677.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Armado + Fundicion de Zapata de 0.6 0x0.60 m3 6 Q 200.00 | Q 1,200.00
Levantado de Sobrecimiento de block de 0.14 x 0.19 x 0.39 M2 9.18 Q 45.00 | Q 413.10
Armado + Fundicion de CC 1 (0.20 X 0.40 ) ML 16.2 Q 50.00 | Q 810.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 2 Q 350.00 | Q 700.00
MAESTRO DE OBRA DIA 2 Q 150.00 | Q 300.00
AYUDANTE HOMBRES 3 Q 150.00 | Q 450.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 3,873.10
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 2,677.20
COSTO DE MANO DE OBRA Q 3,873.10
TRANSPORTE Q 327.52
GASTOS INDIRECTO S Q 1,310.06
PRECIO UNITARIO Q 505.42
PRECIO TOTAL Q 8,187.88
58 COLUMNAS 0.15 x0.15
: CANTIDAD 16.8 ML
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 5 Q 78.00 | Q 390.00
ARENA DE RIO M3 0.5 Q 90.00 | Q 45.00
PIEDRIN 1/2" M3 0.5 Q 150.00 | Q 75.00
ACERO @ 3/8" Legitimo Varilla 16 Q 32.00 | Q 512.00
ACERO @ 1/4" Varilla 7 Q 12.00 | Q 84.00
ALAMBRE DE AMARRE LB 7 Q 8.50 | Q 59.50
TABLA DE 1"X12"X 10 UNIDAD 24 Q 30.00 | Q 720.00
CLAVO 3"PARA MADERA LB 4 Q 8.00 | Q 32.00
Q
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 752.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Hecha + fundicion de columna ( 0.15 x 0.20 ) 4N4 + estribos N.2 @ 0.15 ML 16.8 Q 50.00 | Q 840.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 1 Q 350.00 |Q 350.00
MAESTRO DE OBRA DIA 1 Q 150.00 | Q 150.00
AYUDANTE HOMBRES 3 Q 75.00 | Q 225.00
Q
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,565.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 752.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 1,565.00
TRANSPORTE Q 115.85
GASTOS INDIRECTOS Q 463.40
PRECIO UNITARIO Q 172.40
PRECIO TOTAL Q 2,896.25
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6.3

PISO DE PATIO

| CANT

ID A D

14

M3

MATERIAL Y EQUIPO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 13 Q 78.00 Q 1,014.00
ARENA DE RIO M3 1 Q 125.00 Q 125.00
PIEDRIN 1/2" M3 0.5 Q 200.00 Q 100.00
CONCRETERA (1 SACO ) HORA 3 Q 25.00 Q 75.00
MALLA PARA LOSA M2 14 Q 170.00 Q 2,380.00
Q -
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 3,694.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
COLOCCION DE MALLA + FUNDICION DE PISO M 2 14 Q 35.00 Q 6.650.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DA 1 Q 350.00 Q 350.00
MAESTRO DE OBRA DA 1 Q 150.00 Q 150.00
AYUDANTE HOMBRES 3 Q 75.00 Q 225.00
a ,
TOTAL MANO DE OBRA Q 7,375.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 3,694.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 7,375.00
TRANSPORTE Q 553.45
GASTOS INDIRECTOS Q 2,213.80
PRECIO UNITARIO Q 988.30
PRECIO TOTAL Q 13,836.25
[ INSTALACION DE TECHO
e | CANTIDAD 18 ™2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
LAMINA DE ZINC de 10'LEGITIMA Cal.28 UNIDAD 10 Q 110.00 Q 1,100.00
CABALLETE Unidad 3 Q 80.00 Q 240.00
TAPONES PARA CABALLETE Unidad 2 Q 45.00 Q 90.00
TORNILLOS POLSEN 1" UNIDAD 80 Q 0.60 Q 48.00
COSTANERAS 2" X 4 "X 1/16 " (6 MTS ) UNIDAD 6 Q 160.00 Q 960.00
COSTANERAS 2" X 3 "X 1/16" (6 MTS ) UNIDAD 3 Q 140.00 Q 420.00
PINTURA CUBETAS 1 Q 850.00 Q 850.00
THINER Galon 1 Q 90.00 Q 90.00
CANALES ALUMINISADOS CAL 26 UNIDAD 3 Q 180.00 Q 540.00
TUBERIA PVC @ 3" 100 psi TuBO 2 Q 245.00 Q 490.00
cCODO PVC 3 " UNIDAD 3 Q 30.00 Q 90.00
PEGAMENTO TANGIT Galon 0.5 Q 600.00 | Q 300.00
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 5,218.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
COLOCACION DE LAMINA GALVANIZADA M2 18 Q 55.00 [ Q 990.00
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 1 Q 350.00 Q 350.00
MAESTRO DE OBRA DIA 1 Q 150.00 Q 150.00
AYUDANTE HOMBRES 3 Q 75.00 Q 225.00
a ,
TOTAL MANO DE OBRA Q 1,715.00
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 5.,218.00
COSTO DE MANO DE OBRA Q 1,715.00
TRANSPORTE Q 346.65
GASTOS INDIRECTO S Q 1,386.60
PRECIO UNITARIO Q 481.46
PRECIO TOTAL Q 8,666.25
[ BANQUETA DEL AREA DE PTAR
i | CANTIDAD 58.59 M 2
MATERIAL Y EQUIPO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CEMENTO GRIS 4000 psi UGC Saco 58 Q 78.00 Q 4.524.00
ARENA DE RIO M3 4.5 Q 125.00 Q 562.50
PIEDRIN 3/4" M3 4 a 20000 | 800.00
a .
a g
TOTAL MATERIAL Y EQUIPO Q 5,886.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
FUNDICION DE BANQUETA M2 58.59 Q 40.00 Q 2,343.60
ING. SUPERVISOR RESIDENTE DIA 2 Q 350.00 Q 700.00
MAESTRO DE OBRA DIA 2 Q 150.00 Q 300.00
AYUDANTE HOMBRES 3 Q 150.00 Q 450.00
a ,
TOTAL MANO DE OBRA Q 3.793.60
INTEGRACION DE COSTOS
COSTO DE MATERIALES Y EQUIPO Q 5,886.50
COSTO DE MANO DE OBRA Q 3,793.60
TRANSPORTE Q 484.01
GASTOS INDIRECTOS a 1.936.02
PRECIO UNITARIO Q 206.52
PRECIO TOTAL Q 12,100.13
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Cronograma Fisico-Financiero

o, RENGLON MEst MES2 MES3 MES4 MESS CANTIDAD UNIDA DE MEDIDA PRECIO TOTAL FIN:‘F:‘;TE;EJ%
SIS0 S3 S4 S5 |6 ST S8 S9 S10[S11 S12 S13 SM4 S15[S16 SI7 S18 S19 S0 |SU S0 SB U §B
1{0BRAS PRELININARES
1.1 |LIMPIEZA DEL TERRENO . 261 2 Q 11,675.00 218
1.2{TRAZO Y REPLANTEO PLANTA DE TRATAMIENTO | 166.65 02 Q 9,894.75 18
2{TRATAMIENTO PRELIMINAR
2.1 [EXCAVACION . 6.75 3 [} 5,316.19 0.9
2.2(COLOCACION DE ACERO No.3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 567 L Q 2967750 55
2.3|C0LOCACION DE CONCRETO F'C 230 KGICH?2 32 3 Q 12,188.75 10
2.4[NSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE METAL 3 [ q §,767.50 126
2.5(ACABADOS FINALES . 35 12 Q 6,170.63 115
3[TANQUE SEDIMENTADOR
3.1[EXCAVACION . 67089 3 q 15,595.58 29
3.2|COLOCACION DE ACERO No.3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 2670 e Q 70,643.75 1317
3.3|COLOCACION DE CONCRETO FC 230 KGICH2 19.36732 W3 Q 40,230.48 150
3.4[NSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 3 n Q 9,021.25 168
3.5[ACABADOS FINALES . 140 12 Q 1157375 38
4[TANQUE FILTRO PERCOLADOR
4.1{EXCAVACION . 157.72125 3 Q 2197932 410
4.2(COLOCACION DE ACERO No.3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 4233.32 [ Q 89,389.50 1667
4.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KGICM2 335 3 Q §1,137.50 1140
4.4|NSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 12 I8 Q 10,201.25 19
45[ACABADOS FINALES 220 12 Q 19,823.75 30
5[TANQUE CLORADOR
5.1[EXCAVACION . 9.072 N3 Q 8,261.15 154
5.2|COLOCACION DE ACERO No.3 GRADO 60 +COLOCACION DE FORMALETA 1176 [ Q 18,272.75 341
5.3|COLOCACION DE CONCRETO F'C 230 KGICH2 34 W3 Q 9,781.00 18)
5.4NSTALACION DE TUBERIAS Y TAPAS DE CONCRETO 18 ne Q 9,531.25 178
5.5(ACABADOS FINALES 2.6 2 Q 7,286.88 136
6[PATIO DE SECADOS
6.1{ZAPATAS 0.60 X 0.60 + CIMEENTO CORRIDO . 16.2 e Q 8,187.88 15
6.2[COLUMNAS 0.15 x0.15 16.8 [ [} 2,896.25 054
6.3|PISO DE PATIO 1" LK Q 13,836.25 158
6.4|NSTALACION DE TECHO 18 N2 Q 8,666.25 162
6.5[BANQUETA DEL AREA DE PTAR 58.59 12 Q 12,100.13 126
COSTO TOTALDELPROYECTO (TRESCIENTOS NOVENTA Y SIETEMILDOSCIENTOS SETENTA Y UN QUETZALES CON 221100 Q 536,196.22 100.00
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Planos de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
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ACCESO
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PLANTA GENERAL
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1. TRATAMIENTO PRELIMINAR
1.1.CANAL DE ENTRADA
1.2.REJILLAS
1.3. DESARENADOR
1.4. TRAMPA DE GRASA

2. TRATAMIENTO PRIMARIO

2.1.INGRESO SEDIMENTADOR
2.2.SEDIMENTADOR
2.3.SALIDA SEDIMENTADOR
2.4.PATIO DE SECADO

3. TRATAMIENTO SECUNDARIO

3.1.INGRESO A FILTRO PERCOLADOR
3.2.FILTRO PERCOLADOR

4. TRATAMIENTO TERCIARIO

4.1.TANQUE DE CLORACION
BANQUETA DE CONCRETO
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